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©  An  automatic  vending  machine  with  ice  preparation. 
An  automatic  vending  machine  is  disclosed  having  an 

Ice  machine  (FR)  with  a  storage  chamber  (CH)  in  which  the 
ice  produced  is  stored  and  from  which  the  ice  is  supplied 
whenever  a  sale  requires  it.  A  counter  (8)  is  provided  and 
supplied  with  digital  signals  which  represent  quantities  of  ice 
produced  for  and  discharged  from  the  storage  chamber.  The 
counter  produces  an  output  signal  (Sa)  when  its  count  is  not 
less  than  a  predetermined  minimum  value.  As  soon  as  this 
output  signal  of  the  counter  (8)  disappears  sales  are  vetoed. 





The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   an  a u t o m a t i c   v e n d i n g   m a c h i n e  

to   s e r v e   b e v e r a g e s   w i t h   i c e   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e c h a r a c t -  

e r i z i n g   c l a u s e   of   c l a i m   1,  and  s p e c i f i c a l l y   to   i t s   v e n d i n g  

s e r v i c e   c o n t r o l   d e v i c e   f o r   i c e   s t o r a g e   t h e r e i n .  

A  t y p i c a l   i c e d   b e v e r a g e   v e n d o r   has   an  i c e   m a c h i n e   w i t h  

an  i c e   s t o r a g e   c h a m b e r . W h e n e v e r   a  s a l e   s i g n a l   i s   r e c e i v e d ,  

an  a d e q u a t e   q u a n t i t y   of  i c e   i s   s u p p l i e d   f r o m   t h e   s t o r a g e  

c h a m b e r   to   a  cup  to   s e r v e   a  b e v e r a g e ,   w h i l e   o t h e r   m a t e r i a l s  

s u c h   as  c o l d   w a t e r ,   s o d a   w a t e r ,   s y r u p ,   c o f f e e ,   m i l k   a n d / o r  

s u g a r   a r e   s u p p l i e d   f r o m   s t o r a g e   b o x e s   v i a   m i x i n g   m e a n s   t o  

t h e   c u p .   The  i c e   s t o r a g e   c h a m b e r   has   t h e   c a p a c i t y   to   s e r v e  

a  n u m b e r   of  c u p s   of   t h e   b e v e r a g e   ( i . e . i t   can   s u p p l y   r e p e a t -  

ed  s a l e s ) , w h e r e a s   t h e   i c e   m a c h i n e   r e q u i r e s   a  f a i r l y   l o n g  

p e r i o d   to   p r o d u c e   t h e   q u a n t i t y   of  i c e   n e e d e d   to   f i l l   t h e  

s t o r a g e   c h a m b e r ,   as  c o m p a r e d   w i t h   t h e   t i m e   t a k e n   by  t h e  

v e n d i n g   m a c h i n e   to   s u p p l y   one  cup  of   t h e   b e v e r a g e   w i t h  

i c e .  

A  c o n v e n t i o n a l   b e v e r a g e   v e n d o r   of   t h i s   t y p e   has   s i m p l y   a  

l i m i t   s w i t c h   f o r   i t s   i c e   s t o r a g e   c h a m b e r ,   so  t h a t   when  t h e  

i c e   s u p p l i e s   a r e   f i n i s h e d ,   s a l e s   a r e   s t o p p e d   and  t h e   i c e  

m a c h i n e   s t a r t s   to   o p e r a t e ,   w h i c h   c o n t i n u e s   u n t i l   t h e   s t o r -  



age   c h a m b e r   i s   a g a i n   f i l l e d   w i t h   i c e .   In  s u c h   a  v e n d o r ,  

h o w e v e r ,   i f   s u c c e s s i v e   s a l e s   a r e   r e p e a t e d l y   made  w i t h i n   a  

s h o r t   p e r i o d ,   i t   o f t e n   h a p p e n s   t h a t   a  p u r c h a s e r   m u s t   w a i t  

a  f a i r l y   l o n g   t i m e ,   s i n c e   s a l e s   a r e   s u s p e n d e d   as  soon   as  t h e  

i c e   m a c h i n e   s t a r t s   up ,   u n t i l   t h e   i c e - m a k i n g   p r o c e s s   e n d s .  

T h a t   i s   a  g r e a t   i n c o n v e n i e n c e   t o   t h e   p u r c h a s e r .  

The  i n v e n t i o n   as  c l a i m e d   i s   i n t e n d e d   t o   r e m e d y   t h e s e   d r a w -  

b a c k s . I t   s o l v e s   t h e   p r o b l e m   of   how  to   d e s i g n   a  d e v i c e  

w h e r e i n   t h e   v e n d i n g   s e r v i c e   c a n   be  r e s t a r t e d   when  an  i c e  

q u a n t i t y   s u f f i c i e n t   to   s e r v e   a t   l e a s t   one   cup   of  b e v e r a g e  

has   b e e n   p r o d u c e d .  

T h i s   p r o b l e m   i s   s o l v e d   by  an  a u t o m a t i c   v e n d i n g   m a c h i n e  

w i t h   t h e   f e a t u r e s   o f   c l a i m   1 .  

One  e m b o d i m e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   s p e c i f i c a l l y :  

means   to   p r o d u c e   s t e p w i s e   i c e - p r o d u c t i o n   s i g n a l s   t h e  

n u m b e r   of   w h i c h   i n c r e a s e s   in   p r o p o r t i o n   to   t h e   q u a n t i t y   of   i c e  

w h i c h   t h e   i c e   m a c h i n e   f e e d s   to   t h e   s t o r a g e   c h a m b e r ;  

means   to   p r o d u c e   s t e p w i s e   i c e - r e l e a s e   s i g n a l s   t h e   n u m b e r  

of  w h i c h   i n c r e a s e s   in  p r o p o r t i o n   t o   t h e   d i s c h a r g e   of   i c e  

f r o m   t h e   s t o r a g e   c h a m b e r ;  

an  u p - d o w n   c o u n t e r ,   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   so  as   to   r e c e i v e   t h e  

s t e p w i s e   i c e - p r o d u c t i o n   s i g n a l s   a t   t h e   c o u n t - u p   i n p u t   t e r -  

m i n a l   and  to   r e c e i v e   t h e   s t e p w i s e   i c e - r e l e a s e   s i g n a l s   a t  

t h e   c o u n t - d o w n   i n p u t   t e r m i n a l ,   and   w h o s e   c o n t e n t   i s   i n -  

c r e a s e d   by  one   e a c h   t i m e   in   r e s p o n s e   t o   e a c h   i c e - p r o d u c t -  

i o n   s i g n a l   w h i c h   r e a c h e s   i t s   c o u n t - u p   i n p u t   t e r m i n a l ,   a n d  

i s   d e c r e a s e d   by  one  e a c h   t i m e   an  i c e - r e l e a s e   s i g n a l   i s   g i v -  

en  and  r e a c h e s   i t s   c o u n t - d o w n   i n p u t   t e r m i n a l ,   and  w h i c h  

p r o d u c e s   an  o u t p u t   of  o n - s t a t e   as  l o n g   as  i t   has   a  m i n i m u m  



v a l u e   of  n o t   l e s s   t h a n   a  p r e d e t e r m i n e d   l o w e r   l i m i t   o r  

minimum  value  (e.g.   one);   and  c o n t r o l   means  to  make  the  vending  s e r v i c e  

a v a i l a b l e   as  l o n g   as  t h e   c o u n t e r   h a s   i t s   o u t p u t   in   t h e  

o n - s t a t e .  

The  s t e p w i s e   i c e - p r o d u c t i o n   s i g n a l s   may  be  p u l s e   s i g n a l s  

e a c h   of   w h i c h   i s   p r o d u c e d   w h e n e v e r   t h e   i c e   m a c h i n e   f e e d s  

p r o d u c t   i c e - i n   a  p r e d e t e r m i n e d   u n i t   q u a n t i t y ( e . g .   t h e  

q u a n t i t y   n e e d e d   to   s e r v e   a  cup  of   b e v e r a g e )   t o   t h e   i c e  

s t o r a g e   c h a m b e r .   T h i s   can  be  a c c o m p l i s h e d   by  d e t e c t i n g   e a c h  

l a p s e   of  t i m e   of   t h e   i c e   m a c h i n e ' s   o p e r a t i o n   by  a  p r e d e t e r -  

m i n e d   u n i t   l e n g t h ,   w h i c h   r e s u l t s   in   t h e   p r o d u c t i o n   of   t h a t  

p r e d e t e r m i n e d   u n i t   q u a n t i t y   of  i c e .  

The  s t e p w i s e   i c e - r e l e a s e   s i g n a l s   may  be  p r o d u c e d   in   c o n -  

j u n c t i o n   w i t h   t h e   o p e r a t i o n   of   an  o u t l e t   g a t e   of   t h e   i c e  

s t o r a g e   c h a m b e r .   Or  s p e c i f i c a l l y   t h e y   may  be  d e r i v e d   f r o m  

s a l e   s i g n a l s .   (The  s a l e   s i g n a l   i s   one   p r o d u c e d   in   r e s p o n s e  
to   a  c u s t o m e r ' s   a c t i o n ,   and  i n t e n d e d   f o r   v e n d i n g   m a c h i n e  

o p e r a t i o n .   I t   i s   d i r e c t l y   or   i n d i r e c t l y   s u p p l i e d   t o   t h e  

i c e   s t o r a g e   c h a m b e r   o u t l e t   g a t e   a c t u a t o r   f o r   t h e   d e l i v e r y  

of   i c e   to   s e r v e   t h e   b e v e r a g e ) .   In  one  e m b o d i m e n t   of   t h e  

i n v e n t i o n ,   e a c h   of   t h e   s t e p w i s e   i c e - r e l e a s e   s i g n a l s   m a y  
be  p r o d u c e d   d i r e c t l y   in  r e s p o n s e   to   e a c h   s a l e   s i g n a l ,   o r  

in  r e s p o n s e   to   e a c h   o p e n i n g   of   t h e   i c e   s t o r a g e   c h a m b e r ' s  

o u t l e t   g a t e .   In  a n o t h e r   e m b o d i m e n t ,   e a c h   s t e p w i s e   i c e   r e -  

l e a s e   s i g n a l   i s   p r o d u c e d   w h e n e v e r   t h e   i c e   s t o r a g e   c h a m b e r  

o u t l e t   d e l i v e r s   i c e - i n   a  q u a n t i t y   of   u n i t   s t o r a g e   w h i c h   i s  

i d e n t i c a l   w i t h   t h a t   p r e d e t e r m i n e d   u n i t   q u a n t i t y   of  p r o d u c t  

i c e ;   an  a s s e m b l y   of  p l u r a l  

f r a c t i o n s ,   e a c h   r e p r e s e n t i n g   t h a t   u n i t   s t o r a g e   q u a n t i t y   o f  

i c e   c o n s t i t u t e s   t h e   i c e   q u a n t i t y   f o r   a  cup  of   t h e  

b e v e r a g e . ( S e e   d e s c r i p t i o n s   b e l o w   of   s p e c i f i c   e m b o d i m e n t s ) .  

U s u a l l y   in  m o d e r n   a u t o m a t i c   v e n d i n g   m a c h i n e s , a   o n e - c h i p  



m i c r o c o m p u t e r   i s   u s e d   f o r   o p e r a t i o n a l   c o n t r o l ,   w h i l e   a  

r a n d o m   a c c e s s   memory  i s   p r o v i d e d   in   p a r t   of  t h e   m i c r o -  

c o m p u t e r .   T h e r e   a  r e g i o n   of  t h e   r a n d o m   a c c e s s   memory  c a n  

s e r v e   as  t h e   c o u n t e r   u s e d   to   r e g i s t e r   t h e   i c e   s t o r a g e   q u a n -  

t i t y . T h e r e i n   t h e   c o n t r o l   and  o p e r a t i o n   t a k e   p l a c e   as  f o l -  

l o w s :  

1)  Assume   an  i n i t i a l   s i t u a t i o n   in  w h i c h   t h e   i c e   m a c h i n e   i s  

o p e r a t i n g   to   s u p p l y   i c e   to   t h e   s t o r a g e   c h a m b e r ,   w h i c h   i s  

p r o v i d e d   w i t h   an  i c e   l e v e l   s e n s o r .   When  t h e   i c e   q u a n t i t y  

r e a c h e s   a  p r e d e t e r m i n e d   u p p e r   l e v e l ,   t h e   s e n s o r   i s   a c t u a t e d  

to   p r o d u c e   a  s i g n a l .   A  p r e s e t t i n g   m e a n s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

c o u n t e r   i s   r e s p o n s i v e   t o   t h i s   s i g n a l ,   so  as  to   s e t   t h e  

c o u n t e r   to   a  p r e d e t e r m i n e d   f u l l   c o u n t . I n   t h i s   s i t u a t i o n  

( b e c a u s e   t h e   c o u n t e r   h a s   a  c o n t e n t   n o t   l e s s   t h a n   t h e   p r e -  
d e t e r m i n e d   minimum  v a l u e ,   e . g .   o n e ,   in   one   e m b o d i m e n t ) , t h e  

c o u n t e r   c o n t i n u e s   t o   p r o d u c e   an  o u t p u t   o f   o n - s t a t e ,   as  a  

r e s u l t   of   w h i c h   t h e   c o n t r o l   means   m a k e s   t h e   v e n d i n g   m a c h i n e  

r e a d y   f o r   s e r v i c e .  

2)  A f t e r   t h e   s a l e   of   a  c u p ( o r   c u p s )   of   i c e d   b e v e r a g e ,   a  

c e r t a i n   d e c r e a s e   in   t h e   i c e   s t o r a g e   s w i t c h e s   o f f   t h e   s e n s o r  

w h e r e u p o n   t h e   i c e   m a c h i n e   s t a r t s   up.   The  c o u n t e r   o p e r a t e s  

in  a c c o r d a n c e   w i t h   c h a n g e s   in   t h e   i c e   s t o r a g e   a m o u n t s ; t h i s  

means   t h a t :  

a)  When  s a l e   of  a  cup   of  b e v e r a g e   i s   made  w i t h   i c e ,   t h e  

c o u n t e r   c o u n t s   a  c e r t a i n   n u m b e r   n1  d o w n w a r d . ( I n   a  f i r s t   e m -  

b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   w h e r e   t h e   s t e p w i s e   i c e - r e l e a s e  

s i g n a l   i s   t h e   s a l e   s i g n a l   i t s e l f ,   t h e   n1  number   is   o n e ,   i . e  

t h e   c o u n t e r   c o u n t s   "  - 1 " .   A n o t h e r   c a s e   w i l l   be  e x p l a i n e d  

b e l o w ,   w i t h   r e s p e c t   to   a  s e c o n d   e m b o d i m e n t .  

b)  Wi th   e a c h   p u l s e   of   t h e   s t e p w i s e   i c e - p r o d u c t i o n   s i g n a l s ,  

r e s u l t i n g   f rom  t h e   i c e   m a c h i n e ' s   o p e r a t i o n s , t h e   c o u n t e r  



c o u n t s   "+  1 " . ( I n   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,   a  c o u n t   of   o n e  

in  t h e   u p - d o w n   c o u n t e r   c o r r e s p o n d s   t o   t h e   i c e   s t o r a g e  

q u a n t i t y   n e e d e d   t o   s e r v e   one   cup   o f   b e v e r a g e ;   w h i l e   in   a  

s e c o n d   e m b o d i m e n t ,   i t   c o r r e s p o n d s   t o   one   of   t h e   f r a c t i o n s  

of  t h a t   q u a n t i t y ) .  

3)  I f   s u c c e s s i v e   s a l e s   o c c u r ,   s e r v i n g   a  n u m b e r   o f   c u p s  

of  b e v e r a g e   w i t h   i c e   in  a  r e l a t i v e l y   s h o r t   p e r i o d   of   t i m e  

(so  t h a t   t h e   i c e   s t o r a g e   d e c r e a s e s   f a r   more   r a p i d l y   t h a n  

i c e   i s   p r o d u c e d   by  t h e   i c e   m a c h i n e ) ,   t h e   c o u n t e r   = d e c r e a s e s  

i t s   c o n t e n t   c o n s e c u t i v e l y .   When  a t   l a s t   i t s   c o n t e n t   f a l l s  

to   b e l o w   t h e   p r e d e t e r m i n e d   l o w e r   l i m i t   v a l u e ,   t h e   c o u n t e r  

s w i t c h e s   t h e   o u t p u t   o f f .   In  r e s p o n s e   to   t h e   c e s s a t i o n   o f  

o u t p u t , t h e   c o n t r o l   means   o p e r a t e   t o   s t o p   t h e   v e n d i n g   s e r v -  

i c e .   Then  a  d i s p l a y   p a n e l   s h o w s   c u s t o m e r s   a  s o l d - o u t   i n d i c -  

a t i o n .  

4)  A f t e r   s u c h   c e s s a t i o n   of   s a l e s ,   when  a  f i r s t   p u l s e ( o r  

f i r s t   p u l s e s )   of   t h e   i c e   p r o d u c t i o n   s i g n a l   i s ( a r e )   g e n e r a t -  

ed  to   r e s t o r e   t h e   r e g i s t r a t i o n   c o n t e n t   t o   n o t   l e s s   t h a n  

t h a t   minimum  v a l u e ,   i t ( t h e y )   c a u s e ( s )   t h e   c o u n t e r   o u t p u t  

to   be  s w i t c h e d   on ,   so  t h a t   t h e   v e n d i n g   s e r v i c e   i s   r e l e a s e d  

f rom  s u s p e n s i o n ,   and  t h e   s o l d - o u t   i n d i c a t o r   i s   no  l o n g e r  

d i s p l a y e d .  

In  a  m o d i f i e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   a b o v e   s t e p -  
w i s e   i c e - r e l e a s e   s i g n a l   p r o d u c t i o n   m e a n s   can   be  f o r m e d   t o  

g e n e r a t e   p u l s e   t r a i n s ,   e a c h   of   w h i c h   c o n s i s t s   of   p u l s e  

s i g n a l s ,   t h e   n u m b e r   of  w h i c h   i s   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   d u r a t -  

i on   of  t h e   o p e n i n g   of  t h e   o u t l e t   g a t e   of  t h e   i c e   s t o r a g e  

c h a m b e r ,   and   w h i c h   s e r v e   as  t h e   s t e p w i s e   i c e - r e l e a s e  

s i g n a l s . S u c h   means   may  be  an  A N D - g a t e   and  an  o s c i l l a t o r ,  

s p e c i f i c a l l y   m e n t i o n e d   l a t e r .   I t   i s   a l s o   p r e f e r a b l e   t o  

s u p p l y   t h e   u p - d o w n   c o u n t e r   w i t h   a  d y n a m i c   i n f o r m a t i o n   f l o w  

of  v a r i a b l e   i c e   q u a n t i t i e s   p e r   c u p .   T h i s   i s   s u i t a b l e   f o r   a  



k i n d   of  a u t o m a t i c   v e n d i n g   m a c h i n e   r e c e n t l y   in   d e m a n d ,  

w h i c h   s e r v e s   s e v e r a l   t y p e s   of   b e v e r a g e s ,   o r   d i f f e r e n t   s i z e s  

o f   c u p s ,   f o r   i n s t a n c e .  

The  i n v e n t i o n   i s   d e s c r i b e d   in   d e t a i l   b e l o w   w i t h   r e f e r e n c e  

to   d r a w i n g s   w h i c h   o n l y   i l l u s t r a t e   s p e c i f i c   e m b o d i m e n t s , i n  

w h i c h :  

F i g . 1   i s   a  s c h e m a t i c   b l o c k   d i a g r a m   of   a  f i r s t   e m b o d i m e n t  

o f   t h e   v e n d i n g   s e r v i c e   c o n t r o l   d e v i c e   w i t h   i c e - s t o r a g e  

c o u n t i n g   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,  

F i g .   1a  i s   a  t y p i c a l   u p - d o w n   c o u n t e r   p e r   s e ,   to   be  u s e d   i n  

t h e   i n v e n t i o n ,  

F i g .   1b  i s   a  m o d i f i c a t i o n   to   t h e   o u t p u t   c i r c u i t   of   t h e   u p -  
down  c o u n t e r   of   F i g .   1 a ,  

F i g . 2   i s   a  t y p i c a l   o p e r a t i o n   c h a r t   s h o w i n g   s i g n a l s   and  p e r -  
f o r m a n c e   of   t h e   d e v i c e   in  t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,  

F i g .   3  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s i m i l a r   t o   t h a t   of  F i g . 1 ,   o f   a  

s e c o n d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ,  

F i g .   4  i s   a  t y p i c a l   o p e r a t i o n   c h a r t   t h e r e o f ,  

F i g .   4a  i s   an  e x p a n d e d   d i a g r a m   in   p a r t   (A)  of  F i g .   4 ,  

F i g .   5  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   an  e l e c t r o n i c   c o n t r o l  

d e v i c e   i n c l u d i n g   t h e   d e v i c e   of   t h e   i n v e n t i o n , u s i n g   a  o n e -  

c h i p   m i c r o c o m p u t e r ,  

F i g .   5a  i s   an  e n l a r g e m e n t   in   p a r t   of   107  of   F i g .   5 ,  

F i g .   6  i s   an  e m b o d i m e n t   of   m e c h a n i c a l   means   to   s e t   t h e  



l e v e l s   f o r   s w i t c h i n g   t h e   i c e   s t o r a g e   s e n s o r   o u t p u t   on  a n d  

o f f   by  h y s t e r e s i s ,  

F i g .   6a  i s   t h e   same  as   F i g .   6,  b u t   s h o w s   i t   in   a  p o s i t i o n  

d i f f e r e n t   t h e r e f r o m ,   a n d  

F i g .   6b  i s   an  a l t e r n a t i v e   in   p a r t   t h e r e o f  

F i g . 1   i s   a  s c h e m a t i c   b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   a  f i r s t   e m b o d i -  

men t   of  a  v e n d i n g   s e r v i c e   c o n t r o l   d e v i c e   w i t h   i c e - s t o r a g e  

c o u n t i n g   f o r   t h e   a u t o m a t i c   v e n d i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   t o   t h e  

i n v e n t i o n .   M i s c e l l a n e o u s   p a r t s   w h i c h   a r e   n o t   e s s e n t i a l   h a v e  

b e e n   o m i t t e d .   R e f e r e n c e   n u m e r a l   1  d e n o t e s   an  i c e   s t o r a g e  

s e n s o r   m o u n t e d  i n   an  i c e   s t o r a g e   c h a m b e r   CH,  w h i c h   p r o d u c e s  

a  c o n t i n u o u s   o u t p u t   s i g n a l   S1  in  so  f a r   as  a  p r e d e t e r m i n e d  

f u l l   q u a n t i t y   of   i c e   e x i s t s   in   t h e   c h a m b e r   and  s t o p s   t h e  

s i g n a l   when  t h e   i c e   s t o r e d   r e a c h e s   l e s s   t h a n   a  p r e d e t e r -  

m i n e d   s h o r t   s t o r a g e   l e v e l .   (The  d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   f u l l  

q u a n t i t y   l e v e l   and  t h e   s h o r t   s t o r a g e   l e v e l   may  be  a l m o s t  

z e r o ,   as  in  t h e   c a s e   of   c o n v e n t i o n a l   d e v i c e s ,   or   i t   may  b e  

of  an  a d e q u a t e   v a l u e ,   as  m e n t i o n e d   b e l o w . )   R e f e r e n c e   n u m e r -  

a l   2  d e n o t e s   an  a c t u a t o r   f o r   t h e   i c e   o u t l e t   g a t e   OG  m o u n t e d  

in  t h e   i c e   s t o r a g e   c h a m b e r .   When  a  v e n d   s i g n a l   Sv  r e s p o n d s  

to   a  c u s t o m e r ' s   a c t i o n   to   r e q u i r e   i c e   s u p p l y ,   a  s w i t c h   X2 
i s   c l o s e d ,   so  as  to   e n e r g i z e   a c t u a t o r   2  in   o r d e r   t h a t   t h e  

g a t e   OG  i s   o p e n e d .   The  a c t u a t o r   2  may  be  an  e l e c t r o m a g n e t i c  

s o l e n o i d .   R e f e r e n c e   n u m e r a l   3  d e n o t e s   a  m o t o r   of  a  c o m p r e s -  

s o r   of   an  i c e   m a c h i n e   FR.  W h e n e v e r   t h e   i c e   s t o r a g e   s e n s o r  

1  d e t e c t s   t h a t   t h e   i c e   s t o r e d   i s   q u a n t i t a t i v e l y   l e s s   t h a n  

t h e   p r e d e t e r m i n e d   s h o r t   s t o r a g e   l e v e l ,   i . e .   w h e n e v e r   t h e  

s e n s o r   o u t p u t   s i g n a l   S1  d i s a p p e a r s ,   a  s w i t c h   83  i s   c l o s e d ,  

s t a r t i n g   t h e   m o t o r   3.  When  t h e   s e n s o r   1  d e t e c t s   t h a t   t h e  

i c e   s t o r a g e   q u a n t i t y   i s   a t   t h e   p r e d e t e r m i n e d   u p p e r   l e v e l  

s h o w i n g   f u l l   i c e   s t o r a g e ,   s e n s o r   1  p r o d u c e s   t h e   s i g n a l   S1 
to   open   s w i t c h   X3,  s t o p p i n g   t h e   m o t o r   3  of   t h e   i c e   m a c h i n e .  



Up  to   t h i s   p o i n t   t h e   o p e r a t i o n   i s   s u b s t a n t i a l l y   s i m i l a r  

to  t h e   o t h e r   known  t e c h n i q u e s .   But   t h e   d e v i c e   of   t h e   i n v e n -  

t i o n   i s   f e a t u r e d   by  a  c o u n t e r   8,  w h i c h   i s   o n e  t y p e   of   t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   u p - d o w n   c o u n t e r   w e l l - k n o w n   p e r   s e ,   and   f o r  

w h i c h   a  p o r t i o n   of   a  r a n d o m   a c c e s s   m e m o r y , a s   n o r m a l l y   i n -  

s t a l l e d   in  an  a u t o m a t i c   v e n d i n g   m a c h i n e , c a n   be  u s e d   a s  

m e n t i o n e d   a b o v e .  

F i g .   1a  shows  a  t y p i c a l   u p - d o w n   c o u n t e r   w h i c h   may  be  u s e d  

as  c o u n t e r   8 . T h e   u p - d o w n   c o u n t e r   of  F i g .   1a  i n c l u d e s   f l i p -  

f l o p s   F F o , F F 1 ,   . . . . . . F F i   and   g a t e   c i r c u i t s   CG1,  CG2  . . . C G i  
e a c h   o f   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n   two  s u c c e s s i v e   o n e s   o f  

t h e   c a s c a d e - c o n n e c t e d   f l i p f l o p s .   801  i s   a  c o u n t - u p   i n p u t ,  

802  i s   a  c o u n t - d o w n   i n p u t .   803  t o   806  and   821  a r e   d i o d e s ,  

841  t o   842  a r e   r e s i s t o r s .   The   J  and  K  t e r m i n a l s   of   t h e   f l i p  

f l o p s   a r e   a l l   c o n n e c t e d   t o   a  s u p p l y   v o l t a g e   t e r m i n a l   VDD 
( n o t   s h o w n ) .   The  d i o d e s   may  be  c o n n e c t e d   in   r e s p e c t i v e  

r e v e r s e   d i r e c t i o n s .   861  i s   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   of   t h e   c o u n -  

t e r .  

C o u n t e r   8  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  p r e s e t t i n g   c i r c u i t   8 1 ( F i g . 1 )  

r e s p o n s i v e   t o   an  i n p u t   s i g n a l   to   p r e s e t   c o u n t e r   8  t o   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   c o n t e n t   o f   a  f u l l   c o u n t   c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e  

n u m b e r   of  c u p s  o f   b e v e r a g e   s e r v e d   w i t h   i c e   w h i c h   t h e   t o t a l  

i c e   s t o r a g e   a l l o w s .   Such   a  p r e s e t t i n g   c i r c u i t   c an   be  f o r m e d  

by  p l u r a l   s w i t c h   e l e m e n t s   w h i c h   a r e   r e s p e c t i v e l y   a s s o c i a t e d  

w i t h   f l i p - f l o p s   of  t h e   u p - d o w n   c o u n t e r .   The  c o n t e n t   of   t h e  

f u l l   c o u n t   to   w h i c h   t h e   c o u n t e r   i s   p r e s e t   c an   be  a d j u s t e d  

in  a d v a n c e .   The  i n p u t   s i g n a l   t o   t h e   p r e s e t t i n g   c i r c u i t   81 

i s   f e d   f rom  an  a u x i l i a r y   DC  v o l t a g e   s u p p l y   VDD  when  a  

s w i t c h   X1  i s   c l o s e d .   The  s w i t c h   X1  i s   c l o s e d  i n   r e s p o n s e  

to   t h e   l e a d i n g   e d g e   of   t h e   s e n s o r   o u t p u t   s i g n a l   S1,   i n d i c -  

a t i n g   f u l l   i c e   s t o r a g e . W h e n   t h e   f u l l   c o u n t   c o n t e n t   i s   r e -  

c o r d e d ( o r   more  p r e c i s e l y ,   a  c o n t e n t   n o t   l e s s   t h a n   t h e   p r e -  

d e t e r m i n e d   m i n i m u m   v a l u e ) ,   t h e   c o u n t e r   8  p r o d u c e s   an  o u t p u t  



S8.  A  NOT  c i r c u i t   9,  w h i c h   may  be  a  t r a n s i s t o r ,   i s   c o n n e c t -  

ed  to   t h e   c o u n t e r   8,  and  i s   r e s p o n s i v e   t o   t h e   o u t p u t   t o  

d e e n e r g i z e   a  s e l l - o u t   r e l a y   10  so  as  t o   o p e n   a  c o n t a c t   X11 
w h i c h   i s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   r e l a y   10.  O p e n i n g   t h e   c o n t a c t  

X11,  a  s o l d - o u t   s i g n a l   lamp  11  i s   s w i t c h e d   o f f ,   t o   i n d i c a t e  

t h a t   t h e   v e n d i n g   m a c h i n e   i s   r e a d y   f o r   s e r v i c e . M o r e o v e r  

when  t h e   s e l l - o u t   r e l a y   10  i s   d e a c t u a t e d ,   a n o t h e r   c o n t a c t  

X10  i s   c l o s e d ,   s u p p l y i n g   p o w e r   to   t h e   v e n d i n g   m e c h a n i s m .  

R e f e r e n c e   n u m e r a l s   41  and  42  d e n o t e   f i r s t   and  s e c o n d   AC/DC 

s i g n a l   c o n v e r t e r s ,   e a c h   t r a n s f o r m i n g   an  AC  i n p u t   s i g n a l  

of   a  c e r t a i n   d u r a t i o n   i n t o   a  DC  o u t p u t   s i g n a l .   S p e c i f i c a l l y  

t h e   s e c o n d   c o n v e r t e r   42  i s   t o   p r o d u c e   a  s u s t a i n e d   DC  o u t p u t  

s i g n a l   i d e n t i c a l   in   d u r a t i o n   to   t h e   AC  i n p u t   s i g n a l .   E a c h  

of  t h e   s i g n a l   c o n v e r t e r s   41  and   42  c an   b e ,   as  i s   known   p e r  

s e ,   c o m p o s e d   of   a  c u r r e n t   t r a n s f o r m e r ,   a  r e c t i f i e r ,   c o n d e n -  

s e r s   and  r e s i s t o r s ,   or   can   be  c o m p o s e d   of   a  r e l a y   and   c o n -  

t a c t   c o n n e c t e d   w i t h   an  a u x i l i a r y   DC  v o l t a g e   s u p p l y .  

The  f i r s t   s i g n a l   c o n v e r t e r   41  i s   c o n n e c t e d   t o   d e t e c t   t h e  

e n e r g i z a t i o n   o f ( o r   t h e   t e r m i n a l   v o l t a g e   o f )   t h e   s o l e n o i d  

of  i c e   o u t l e t   g a t e   a c t u a t o r   2.  W h e n e v e r   a  s a l e   s i g n a l   S  

a p p e a r s   w h i c h   r e q u i r e s   i c e   s u p p l y , c l o s i n g   t h e   s w i t c h   X 2  f o r  
t h e   i c e   o u t l e t   g a t e   a c t u a t o r   2,  an  i n p u t   i s   s u p p l i e d   t o  

t h e   c o n v e r t e r   41 ,   w h i c h   in   r e s p o n s e   t h e r e t o   p r o d u c e s   a n  

o u t l e t   p u l s e .   The  o u t p u t   of   t h e   c o n v e r t e r   41  i s   s u p p l i e d  

to   a  c o u n t - d o w n   i n p u t   t e r m i n a l   802  o f   t h e   u p - d o w n   c o u n t e r   8 

w h i c h   in  r e s p o n s e   t h e r e t o   c o u n t s   m i n u s   one  ( " - 1 " ) , i . e .   i t  

d e c r e a s e s   t h e   c o n t e n t   by  o n e .   Thus   in   t h i s   e m b o d i m e n t   t h e  

i c e   s t o r a g e   i s   d e c r e a s e d   by  t h e   q u a n t i t y   n e e d e d   f o r   a  c u p  
of  b e v e r a g e   s e r v e d .  

The  o t h e r   s i g n a l   c o n v e r t e r   42  i s   c o n n e c t e d   t o   d e t e c t   p o w e r  

s u p p l y   t o   t h e   i c e   m a c h i n e   m o t o r   3(  f o r   e x a m p l e ,   a  c u r r e n t  

t r a n s f o r m e r   may  be  i n s e r t e d   in  t h e   p o w e r   s u p p l y   l i n e   t o   t h e  



m o t o r ,   or   a  v o l t a g e   r e l a y   may  be  c o n n e c t e d   a c r o s s   t h e   m o t o r  

t e r m i n a l s ) . W h e n   m o t o r   3  i s   r u n n i n g ,   a  c o n t i n u o u s   i n p u t   i s  

s u p p l i e d   to   t h e   c o n v e r t e r   42 ,   and  i t   p r o d u c e s   i t s   c o n t i n -  

u o u s   o u t p u t   s i g n a l   w h i c h   i s   s u p p l i e d   t o   a  r e p e t i t i v e   p u l s e  

g e n e r a t i n g   c i r c u i t   5.  T h i s   c i r c u i t  5  i s   a l s o   c o n n e c t e d   w i t h  

a  t i m i n g   m e a n s   6 , a n d   p r o d u c e s   o u t p u t   p u l s e s   a t   p r e d e t e r -  

m i n e d   r e g u l a r   i n t e r v a l s   a f t e r   t h e   s t a r t   of  t h e   c o n t i n u o u s  

o u t p u t   s i g n a l   of   t h e   c o n v e r t e r   42 ,   as  l o n g   as  t h a t   c o n t i n -  

u e s ( i . e .   as  l o n g   as  m o t o r   3  i s   i n   o p e r a t i o n ) .   The  t i m i n g  

m e a n s   6  s e r v e s   t o   s e t   t h e   l e n g t h   of   t h e   r e g u l a r   t i m e   i n t e r -  

v a l .   Each   o u t p u t   p u l s e   of   t h e   r e p e t i t i v e   p u l s e   g e n e r a t i n g  

c i r c u i t   5  i s   s u p p l i e d   to   a  c o u n t - u p   i n p u t   t e r m i n a l   801  o f  

t h e   u p - d o w n   c o u n t e r   8,  w h i c h   i n   r e s p o n s e   t h e r e t o   c o u n t s  

p l u s   one   ( " + 1 " ) ,   i . e .   i t   i n c r e a s e s   t h e   c o n t e n t   by  o n e .  

T h u s   i n   t h i s   e m b o d i m e n t   t h e   i c e   s t o r a g e   i s   i n c r e a s e d   b y  

t h e   q u a n t i t y   n e e d e d   f o r   a  cup   o f   b e v e r a g e   s e r v e d .   By  a d -  

j u s t i n g   t h e   s e t t i n g   of   t h e   l e n g t h   of   s a i d   r e g u l a r   t i m e   i n -  

t e r v a l   p r o v i d e d   by  t i m i n g   m e a n s   6 , i t   i s   p o s s i b l e   t o   a d j u s t  

t h e   q u a n t i t y   o f   i c e   w h i c h   i s   r e p r e s e n t e d   by  e a c h   of   t h e   r e -  

p e t i t i v e   p u l s e s   f r o m   t h e   c i t c u i t   5.  S p e c i f i c a l l y   t h e   c i r -  

c u i t   5  can  be  f o r m e d   as  a  d u r a t i o n   c o m p a r i s o n   means   w i t h   a  

t r i g g e r ,   so  t h a t   i t   c o m p a r e s   t h e   m o m e n t a r i l y   i n c r e a s i n g  

t i m e   l a p s e   o f   an  o n - s t a t e   o f   i t s   i n p u t   s i g n a l   f rom  t h e   c o n -  

v e r t e r   42  w i t h   t h e   r e f e r e n c e   t i m e   i n t e r v a l   s e t   by  t h e   t i m -  

i n g   means   6,  t o   p r o d u c e   an  o u t p u t   p u l s e   w h e n e v e r   t h a t   t i m e  

l a p s e   b e c o m e s   e q u a l   t o   an  i n t e g e r   m u l t i p l e   of   t h a t   r e f e r -  

e n c e   t i m e   i n t e r v a l .  

The  c o n t e n t   of   t h e   c o u n t e r   8  moves   up  and  down  a c c o r d i n g   t o  

r e s p e c t i v e   i n p u t   s i g n a l s   t o   t h e   c o u n t - u p   and  c o u n t - d o w n  

i n p u t   t e r m i n a l s   as  a b o v e .   I f   t h e   c o n t e n t   f a l l s   l o w e r   t h a n  

t h e   minimum  v a l u e ( i n   t h i s   c a s e ,   one)   due   to   a  n u m b e r   o f  

s u c c e s s i v e   i n s t a n c e s   of   d o w n w a r d   c o u n t i n g   f o r   e x a m p l e , t h e  

c o u n t e r   c e a s e s   to   p r o d u c e  i t s   o u t p u t ,   so  t h a t   t h e   N O T - c i r -  

c u i t ( i . e . t r a n s i s t o r ) 9   e n e r g i z e s   t h e   s e l l o u t   r e l a y   1 0 . T h e n  



t he   a s s o c i a t e d   c o n t a c t   X11  i s   c l o s e d ,   l i g h t i n g   up  t h e   s o l d -  

out   s i g n a l   l amp  11.,  w h i l e   t h e   o t h e r   c o n t a c t   X10  i s   o p e n e d ,  

to  v e t o   t h e   v e n d i n g   s e r v i c e . ( A s   an  a l t e r n a t i v e ,   i t   i s   o f  

c o u r s e ' . p o s s i b l e   to   u se   t h e   s i g n a l   l amp   11  s o l e l y   f o r   a  n o -  

i c e   i n d i c a t i o n ,   and   to   o m i t   t h e   o t h e r   c o n t a c t   X10,  p r o v i d e d  

t h a t   n o n - i c e d   b e v e r a g e s   c an   be  s e r v e d ) .   T h i s   o p e r a t i o n   w i l l  

be  d e s c r i b e d   b e l o w ,   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   F i g . 2 .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   i f   few  s a l e s   a r e   made  w h i l e   t h e   i c e   m a c -  

h i n e   p r o d u c e s   s u f f i c i e n t   i c e   f o r   f u l l  - s t o r a g e , t h e   r e s u l t i n g  

o u t p u t   s i g n a l   S1  of   t h e   i c e   s t o r a g e   s e n s o r   1  c a u s e s   t h e   s e t -  

t i n g   of  t h e   c o u n t e r   to   t h e   p r e d e t e r m i n e d   c o n t e n t   of   f u l l  

c o u n t   as  m e n t i o n e d   a b o v e .  

As  to   t h e   c a p a c i t y   of   t h e   u p - d o w n   c o u n t e r   8  in   t h e   a b o v e  

e m b o d i m e n t ,   i f   i t   i s   of   x  b i t s   in   b i n a r y   c o d e , i t   s u f f i c e s  

f o r   t h e   i c e   m a c h i n e   to   h a v e   i c e   s t o r a g e   f o r   y  c u p s   of   b e v -  

e r a g e s (   i . e .   y  t i m e s   one   v e n d i n g   s e r v i c e )   w h e r e   y @  2x  - 1  

( h e r e   " - 1 "   m e a n s   t h e   c o u n t   of   z e r o   b e l o w   t h e   a b o v e   m e n t i o n -  

ed  min imum  v a l u e ) .  

As  to   t h e   s e t t i n g   of   l e v e l s   f o r   t h e   i c e   s t o r a g e   q u a n t i t y  

a t   w h i c h   t h e   i c e   s t o r a g e   s e n s o r   i s   s w i t c h e d   on  and  o f f ,  

t h e y   s h o u l d   p r e f e r a b l y   n o t   be  i d e n t i c a l   w i t h   e a c h   o t h e r ,  

b u t   show  an  a d e q u a t e   d i f f e r e n c e ( a   k i n d   of   h y s t e r e s i s )   b e -  

t w e e n   t h e m ,   in   o r d e r   to   p r e v e n t   t o o   f r e q u e n t   s t o p p i n g   a n d  

s t a r t i n g   of   t h e   i c e   m a c h i n e ,   so  as  t o   i n c r e a s e   i t s   d u r a b i l -  

i t y .   Such  a  h y s t e r e s i s   s e t t i n g   may  be  o b t a i n e d   by  m e c h a n i c -  

a l   or   e l e c t r i c a l   m e a n s ( t h e   m e c h a n i c a l   means   w i l l   be  d e s -  

c r i b e d   l a t e r   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   6 - 6 b ) .   O t h e r w i s e ,   t h e  

u p - d o w n   c o u n t e r   8  can   p r o v i d e  m e a n s   t o   p r o d u c e   a u x i l i a r y  

o u t p u t   i n i t i a t i n g   t h e   s t a r t - u p   of   t h e   i c e   m a c h i n e , w h e n  

t h e   c o n t e n t   of   t h e   c o u n t e r   f a l l s   b e l o w   a  p r e d e t e r m i n e d   i n -  

t e r m e d i a t e   v a l u e   f rom  i t s   f u l l   c o u n t   s i t u a t i o n . I n   an  u p -  

down  c o u n t e r   f o r m e d   by  c a s c a d e d   f l i p - f l o p s   p r o v i d e d   w i t h  



d i o d e s ( 8 2 1   in   F i g .   1a)  c o n n e c t e d   r e s p e c t i v e l y   to   t h e   f l i p -  

f l o p s   and   t o   p r o d u c e   t h e   c o u n t e r   o u t p u t ,   t h e   a b o v e   m e a n s  

can   be  c o m p o s e d   of   a d d i t i o n a l   d i o d e s   8 3 1 ( F i g .   1b)  c o n -  

n e c t e d   w i t h   one   of   t h e   f l i p - f l o p s   w h i c h   i s   l o c a t e d   i n   a  

p o s i t i o n   c o r r e s p o n d i n g   t o   t h a t   i n t e r m e d i a t e   v a l u e , a t   o n e  

e n d ,   and   t o   a  s e c o n d   o u t p u t   t e r m i n a l   8 7 1  a t   t h e   o t h e r   e n d ,  

w i t h   an  a d d i t i o n a l   N O T - c i r c u i t   19  (  a   t r a n s i s t o r   f o r   i n -  

s t a n c e ) ,   and   an  a d d i t i o n a l   r e l a y   20.   In  so  f a r   as  t h e  

c o u n t e r   c o n t e n t   i s   n o t   l e s s   t h a n   t h e   i n t e r m e d i a t e   v a l u e ,  

t h e   o u t p u t   t h r o u g h   t h e   a d d i t i o n a l   d i o d e s  8 3 1   i s   in  o n - s t a t e  

so  t h a t   t h e   t r a n s i s t o r   19  i s   c o n d u c t i v e   and   p r e v e n t s   o p e r -  
a t i o n   o f   t h e   r e l a y   20.   When  t h e   c o n t e n t   f a l l s   b e l o w   t h e  

i n t e r m e d i a t e   v a l u e ,   t h e   o u t p u t   t h r o u g h   t h e   a d d i t i o n a l   d i -  

ode  831  b e c o m e s   o f f - s t a t e ,   so  t h a t   t h e   t r a n s i s t o r   19  i s  

r e n d e r e d   n o n - c o n d u c t i v e   and  t h e   r e l a y   20  i s   e n e r g i z e d   t o  

i n i t i a t e   t h e   i c e   m a c h i n e ' s   o p e r a t i o n . ( F o r   s t o p p i n g   t h e   o p e -  
r a t i o n   of   t h e   i c e   m a c h i n e ,   t h e   s e n s o r   o u t p u t   s i g n a l   i s   u s e d  

as  m e n t i o n e d   a b o v e ) .  

F i g .   2  i s   a  c h a r t   s h o w i n g   some  t y p i c a l   s e q u e n t i a l   s i g n a l s  

and  o p e r a t i o n s   in   t h e   d e v i c e   of   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,   r e -  

s p o n s i v e   t o   i c e   d i s c h a r g e s   and  v a r i a t i o n s   in   t h e   i c e   s t o r -  

a g e .   I t   o p e r a t e s   as   f o l l o w s :  

Le t   us  a s s u m e  t h a t   t h e   i c e   s t o r a g e   QCH  r e a c h e s   i t s   f u l l  

l e v e l   a t   a  t i m e   t 1 1 .   Then   t h e   i c e - s e n s o r   s i g n a l   S1  m o v e s   t o  

o n - s t a t e ( a n d   t h e   m o t o r   o p e r a t i o n   WRF  i s   s t o p p e d ) .   At  a  t i m e  

t12   i f   an  i c e   d i s c h a r g e   f r o m   t h e   s t o r a g e   c h a m b e r   t a k e s   e f -  

f e c t ,   an  a c t u a t o r   o p e r a t i o n a l   s i g n a l   S2  i s   g i v e n ,   so  t h a t  

t h e   f i r s t   s i g n a l   c o n v e r t e r   41  p r o d u c e s   a  DC  p u l s e   s i g n a l  

S41  in   r e s p o n s e   to   w h i c h   t h e   c o u n t e r   c o n t e n t   REG  d e c r e a s e s  

by  o n e . S i m i l a r   e v e n t s   t a k e   p l a c e   f o r   e x a m p l e   a t   t i m e s   t 1 3  
and   t 1 4 .   Assume   now  t h a t   t h e   i c e   s t o r a g e   q u a n t i t y   f a l l s   t o  

t h e   p r e d e t e r m i n e d   s h o r t   s t o r a g e   l e v e l   a t   t h e   t i m e   t 1 4 ( o r  
t h e   c o n t e n t   REG  f a l l s   to   l e s s   t h a n   t h e   i n t e r m e d i a t e   v a l u e ,  



not   s h o w n ,   a t   t 1 4 ) .  

Then  t h e   i c e   m a c h i n e   s t a r t s   to   o p e r a t e ( b e c a u s e   t h e   s e n s o r  

o u t p u t   i s   s w i t c h e d   o f f   or   because   of  t h e   a u x i l i a r y   o u t p u t  
of  t h e   u p - d o w n   c o u n t e r ,   as  m e n t i o n e d ) ;   t h e   s i t u a t i o n   o f   t h e  

i c e   m a c h i n e   w i t h   m o t o r   r u n n i n g   i s   r e p r e s e n t e d   by  WRF  in  F i g  

2.  When  t h e   i c e   m a c h i n e   s t a r t s ,   an  i c e   m o t o r   o p e r a t i o n   s i g -  

n a l   S 3  i s   s e n t   and  i s   s u s t a i n e d   d u r i n g   t h e   r u n n i n g   p e r i o d ,  

so  t h a t   t h e   s e c o n d   s i g n a l   c o n v e r t e r   42  p r o d u c e s   a  s u s t a i n -  

ed  DC  s i g n a l   S42  f o r   t h e   same  p e r i o d . A t   a  t i m e   t 1 5   when  a  

p r e d e t e r m i n e d   t i m e   i n t e r v a l   po  h a s   e l a p s e d   a f t e r   t h e   t i m e  

t 1 4 ,   a  p u l s e   of  s i g n a l   S5  i s   p r o d u c e d   by  t h e   r e p e t i t i v e  

p u l s e   g e n e r a t i n g   c i r c u i t   5  in   r e c e i p t   of   t h e   s u s t a i n e d   DC 

s i g n a l   S42 .   In  r e s p o n s e   t o   t h e   s i g n a l   S5  t h e   c o u n t e r  

c o n t e n t   REG  i n c r e a s e s   by  o n e .   A f t e r   t h a t ,   s u c c e s s i v e   p u l s e s  

of  s i g n a l   S5  a r e   p r o d u c e d   a t   t h e   same  i n t e r v a l s   p o ,   in   s o  

f a r   as  s i g n a l   S42  i s   s u s t a i n e d , d u r i n g   w h i c h   when  an  i c e  

d i s c h a r g e   o c c u r s   f o r   e x a m p l e   a t   a  t i m e   t 1 6 ,   i t   p r o d u c e s  

s i m i l a r   r e s p o n s e s   to   t h o s e   a t   t h e   t i m e   t 1 2 .   Thus   t h e  

c o u n t e r   c o n t e n t   g o e s   up  and  down,   w h i l e   t h e   a c t u a l   i c e  

s t o r a g e   v a r i a t i o n   p r o c e e d s ; a n d   when  t h e   i c e   q u a n t i t y   QCH 
r e a c h e s   t h e   f u l l   s t o r a g e   l e v e l ,   t h e   i c e   s t o r a g e   s e n s o r   d e -  

t e c t s   i t   and  s w i t c h e s   i t s   s i g n a l   S1  on  a t   a  t i m e   t 2 2 , s o  
t h a t   t h e   i c e   m a c h i n e   i s   s t o p p e d ,   and  a t   t h e   same  t i m e   t h e  

s i g n a l s   S3  and  S42  a r e   s w i t c h e d   o f f .   But   on  t h e   o t h e r   h a n d ,  

i f   t h e   d o w n w a r d   c o u n t i n g s   e x c e e d   t h e   u p w a r d   c o u n t i n g s   i n  

t h e   c o u n t e r ,   and  a t   l a s t   t h e   c o n t e n t   comes   t o   z e r o   f o r   e x -  

a m p l e ,   a t   a  t i m e   t 3 2 ,   t h e n   t h e   c o u n t e r   o u t p u t   S8  i s   s w i t c h -  

ed  o f f   and   t h e   s o l d - o u t   s i g n a l ( o r   n o - i c e   s i g n a l )   S10  i s  

t r a n s m i t t e d . A t   an  i n t e r v a l   n o t   l o n g e r   t h a n   po  a f t e r   t h e  

t i m e   t 3 2 ,   a  f i r s t   p u l s e   of   s i g n a l   S5  of   t h e   r e p e t i t i v e  

p u l s e   g e n e r a t i n g   c i r c u i t   5  i s   p r o d u c e d ,   c o n s e q u e n t l y   t h e  

c o u n t e r   c o n t e n t   i n c r e a s e   of  one  s w i t c h e s   on  i t s   o u t p u t   S 8  
and  t h e   s o l d - o u t   s i g n a l   S10  s t o p s .   The  f u r t h e r   o p e r a t i o n s  

a r e   s i m i l a r .  



F i g . 3   shows   a  s e c o n d   e m b o d i m e n t   of  t h e   d e v i c e   of   t h e   i n -  

v e n t i o n .   I t   i n c l u d e s   p a r t s   s i m i l a r   to   t h o s e   u s e d   in   F i g . 1 ,  

and  t h e y   a r e   d e n o t e d   by  t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s .   B u t  

t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   i s   f e a t u r e d   by  an  a d d i t i o n a l   p u l s e  

g e n e r a t o r   12  w i t h   an  A N D - g a t e   13  c o n n e c t e d   b e f o r e   t h e  

c o u n t - d o w n   i n p u t   t e r m i n a l   802  of   t h e   u p - d o w n   c o u n t e r   8 .  

An  AC/DC  s i g n a l   c o n v e r t e r   41a  c o n n e c t e d   b e f o r e   t h e   AND- 

g a t e   13  t o  d e t e c t   t h e   e n e r g i z a t i o n   or   t h e   t e r m i n a l   v o l t a g e  

of  t h e   o u t l e t   g a t e   a c t u a t o r   2  i s   a l s o   a  m e a n s   t o   p r o d u c e  

a  s u s t a i n e d   DC  o u t p u t   s i g n a l   i d e n t i c a l   in   d u r a t i o n   t o   t h e  

AC  i n p u t   s i g n a l ,   s i m i l a r l y   t o   t h e   o t h e r   s i g n a l   c o n v e r t e r  

4 2 .  

The  s e c o n d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   a i m e d   a t   o p t i m a l  

a p p l i c a t i o n   t o   v e n d i n g   m a c h i n e   s e r v i c e   u s i n g   a  v a r i a b l e  

q u a n t i t y   of   i c e   s u p p l y   p e r   cup   of  t h e   b e v e r a g e .   H e r e   an  i c e  

q u a n t i t y   f o r   a  cup  o f   s e r v i c e   i s   p e r c e i v e d   as   a  m a s s   c o n -  

s i s t i n g   o f   a  p l u r a l i t y   o f   u n i t   a s s e m b l i e s ,   e a c h   o f   w h i c h   i s  

a  f r a c t i o n a l   u n i t   q u a n t i t y   o f   i c e .   Thus   a  v a r i a b l e   i c e  

q u a n t i t y   f o r   one  cup  s e r v e d   can   be  r e p r e s e n t e d   by  t h e   n u m -  

b e r   of   t h e   u n i t   a s s e m b l i e s ( o r   o f   t h e   f r a c t i o n a l  . u n i t   q u a n t -  

i t i e s )   c o m p r i s e d   t h e r e i n .   T h e r e f o r e   i f   p u l s e   s i g n a l s   t o   t h e  

c o u n t - u p   and   c o u n t - d o w n   i n p u t   t e r m i n a l s   8 0 1 , 8 0 2   of   t h e   u p -  
down  c o u n t e r   8  a r e   p r o d u c e d ( a s   d e s c r i b e d   l a t e r   i n   d e t a i l )  

w h e n e v e r   t h e   f r a c t i o n a l   u n i t   q u a n t i t y   of   i c e   i s   p r o d u c e d  

to   be  a d d e d   t o   t h e   s t o r a g e   c h a m b e r   or   d i s c h a r g e d   f o r   s e r v -  

i c e   f r o m   t h e   s t o r a g e   c h a m b e r ,   t h e   c o n t e n t   o f   c o u n t e r   8 

r e p r e s e n t s   t h e   i c e   q u a n t i t y   in   t h e   s t o r a g e   c h a m b e r   m o r e  

a c c u r a t e l y   t h a n   in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t . I n   t h e   s e c o n d   e m -  

b o d i m e n t ,   t h e   i n v e n t o r s   show  a  c o n c e p t   in   w h i c h   an  i c e  

q u a n t i t y   s u p p l i e d   f r o m   t h e   s t o r a g e   c h a m b e r   i s   p r o p o r t i o n a l  

to   t h e   t i m e   d u r i n g   w h i c h   t h e   i c e   o u t l e t   g a t e   of   t h e   s t o r -  

age   c h a m b e r   i s   o p e n e d .   Then   t h o s e   p u l s e   s i g n a l s  t o   t h e  

c o u n t e r   i n p u t s   a r e   o b t a i n e d   in   r e l a t i o n   t o   t h e   d u r a t i o n   o f  



t h e   o p e r a t i o n s   of  t h e   i c e   o u t l e t   g a t e   as  w e l l   as  of  t h e  

i c e   m a c h i n e .   In  o t h e r   w o r d s ,   h e r e   t h e   c o u n t e r   8  s e r v e s   t o  

s t o r e   a  r e p r e s e n t a t i o n   of   t h e   i c e   s t o r a g e   q u a n t i t y   t r a n s -  

l a t e d   i n t o   an  a l l o w a b l e   r e s i d u a l   d u r a t i o n   of   t h e   i c e   s u p p l y  

o p e r a t i o n .   T h i s   m e a n s   t h a t   t h e   u p - d o w n   c o u n t e r   8  r e g i s t e r s  

d i g i t a l l y   t h e   l e n g t h   of   t i m e   of   i c e   s u p p l y   o p e r a t i o n   w h i c h  

t h e   r e m a i n i n g   i c e   q u a n t i t y   in   t h e   s t o r a g e   c h a m b e r   can   p r o -  

v i d e .   I t   may  be  n o t e d   t h a t   a  p r e s e t t i n g   c i r c u i t   8 1 a , w h i c h  

i s  s u b s t a n t i a l l y   s i m i l a r   t o   t h e   c i r c u i t   81  in   t h e   f i r s t   e m -  

b o d i m e n t   of  F i g .   1,  i s   in   r e s p o n s e   t o   i t s   i n p u t   s i g n a l   i n -  

t e n d e d   to   s e t   t h e   c o u n t e r   8  to   a  p r e d e t e r m i n e d   c o n t e n t   o f  

f u l l   c o u n t   w h i c h   c o r r e s p o n d s   to   t h e   d u r a t i o n   t a k e n   by  t h e  

e m p t y i n g   of  f u l l   i c e   s t o r a g e   when  t h e   i c e   o u t l e t   g a t e   i s  

c o n t i n u o u s l y   o p e n e d .  

The  s u b s t a n t i a l   d i f f e r e n c e   b e t w e e n  t h e   c o u n t e r s   of   t h e  

f i r s t   and  s e c o n d   e m b o d i m e n t s   i s   in  t h e i r   c a p a c i t i e s :   t h e  

s e c o n d   one  r e q u i r e s   a  c o u n t e r   of  l a r g e r   c a p a c i t y ( i . e .   m o r e  

b i t s   in  b i n a r y   c o d e )   t h a n   t h e   f i r s t   o n e ,   in   o r d e r   to   d e a l  

w i t h   t h e   f i n e   v a r i a t i o n s   in   i t s   c o n t e n t .   F o r   e x a m p l e ,   i n  

t h e   e v e n t   t h a t   t h e   d u r a t i o n   of   30  s e c o n d s   i s   n e e d e d   t o   e m p -  

ty   t h e   f u l l   i c e   s t o r a g e ,   and  t h e   a v e r a g e   t i m e   t a k e n   t o  

s e r v e   i c e   f o r   a  cup  of   b e v e r a g e   i s   2  s e c o n d s , t h e   f u l l   c o n -  

t e n t   comes   to   3 0 / 2   =15 ,   w h i c h   c o r r e s p o n d s   t o   4  b i t s   in   b i -  

n a r y   c o d e ,   in  t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ;   w h i l e   in   t h e   s e c o n d  

e m b o d i m e n t ,   i f   t h e   f r a c t i o n a l   q u a n t i t y   of   u n i t s   i s   c h o s e n  

as  t h e   q u a n t i t y   t o  b e   d i s c h a r g e d   t h r o u g h   t h e   i c e   o u t l e t  

g a t e   f o r   a  t i m e   of   0 .1   s e c o n d s ,   t h e   f u l l   c o n t e n t   comes   t o  

3 0 / 0 . 1  =   300,   and  t h i s   r e q u i r e s   9  b i t s   in   b i n a r y   c o d e .  

When  o p e r a t i n g   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   of   F i g .   2,  t h e   c o u n t -  

er   8,  when  i t   ha s   a  f u l l  c o u n t   c o n t e n t ( o r   some  c o u n t   n o t  

l e s s   t h a n   a  p r e d e t e r m i n e d   min imum  v a l u e , w h i c h   i s   f o r   e x -  

a m p l e   a  c o u n t   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   e x p e c t e d   maximum  q u a n t -  

i t y   of  i c e   r e q u i r e d   p e r   cup  of  b e v e r a g e )   p r o d u c e s   an  o u t -  



p u t   s i m i l a r   t o   t h a t   m e n t i o n e d   in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,  

so  t h a t   t h e   N O T - c i r c u i t   9  d e e n e r g i z e s   t h e   s e l l o u t   r e l a y  

10,  t o   o p e n   t h e   c o n t a c t   X11,   s w i t c h i n g   o f f  t h e   s o l d - o u t  

s i g n a l   lamp  11  and   p u t t i n g   t h e   v e n d i n g   m a c h i n e - i n   r e a d i n -  

e s s   f o r   s e r v i c e .  

When  a  s a l e   s i g n a l  S v   i s   r e c e i v e d   w h i c h   r e s u l t s   in  i c e  

s u p p l y   b e i n g   c a r r i e d   o u t   by  o p e n i n g   t h e   i c e   o u t l e t   g a t e  

f o r   a  d u r a t i o n   of   d1  s e c . ,   i . e .   by  e n e r g i z i n g   t h e   s o l e n o i d  

2  f o r   t h e   d u r a t i o n   o f   d1  s e c . ,   t h e   c o n v e r t e r   41a   r e c e i v e s  

an  i n p u t   s u s t a i n e d   f o r   t h e   d u r a t i o n   of   d1  s e c . . ,   and   t h u s  

p r o d u c e s   i t s   o u t p u t   f o r   t h e   same  d u r a t i o n .   Fo r   t h a t   d u r a t -  

i o n ,   t h e   A N D - g a t e   13  w h i c h   r e c e i v e s   t h e   o u t p u t   of   c o n v e r t -  

e r   41a   i s   in   a  p o s i t i o n   to   p a s s   p u l s e s   s u p p l i e d   f r o m   t h e  

a d d i t i o n a l   p u l s e   g e n e r a t o r   1 2 . T h i s   p u l s e   g e n e r a t o r   12  i s   a  

' k i n d   o f   o s c i l l a t o r ,   w h i c h   p r o d u c e s   p u l s e s   a t  p r e d e t e r m i n e d  

r e g u l a r   i n t e r v a l s   o f   p1  s e c . T h e n   t h e   n u m b e r   o f   p u l s e s  

p a s s i n g  t h e   A N D - g a t e   13  f o r   t h e   d u r a t i o n   d1  i s   p r o p o r t i o n -  

a l   t o   t h e   l e n g t h   of   s a i d   d u r a t i o n .   Such   p u l s e s   r e a c h   t h e  

c o u n t - d o w n   i n p u t   t e r m i n a l   802  o f  t h e   u p - d o w n   c o u n t e r   8 .  

S o  i n   r e s p o n s e   t o   t h e m ,   t h e   c o u n t e r   8  c o u n t s   d o w n w a r d   b y  

t h e   n u m b e r   i d e n t i c a l   t o   t h a t   of   t h e   p u l s e s ,   i . e .   i t   d e -  

c r e a s e s  t h e   c o n t e n t   by  a  v a l u e   p r o p o r t i o n a l   t o   t h e   l e n g t h  

of   t h e   d u r a t i o n   of   d 1 ,   w h i c h   c o r r e s p o n d s   t o   t h e  i c e   q u a n t i -  

t y   d e l i v e r e d   t h r o u g h   t h e   o u t l e t   g a t e   f r o m   t h e   i c e   s t o r a g e  

c h a m b e r   c a u s e d   by  t h e   s a l e   s i g n a l .  

W h i l e   t h e   i c e   m a c h i n e   m o t o r   3  o p e r a t e s   t o  p r o d u c e   i c e ,  

a  c o n t i n u o u s   i n p u t   i s   s u p p l i e d   v i a   s i g n a l   c o n v e r t e r   42  t o  

t h e   r e p e t i t i v e   p u l s e   g e n e r a t i n g   c i r c u i t   5,  w h i c h   i s   c o n -  

n e c t e d   w i t h   t i m i n g   m e a n s   6,  as  in  t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   o f  

F i g . 1 . T h e n   t h e   c i r c u i t   5  p r o d u c e s   o u t p u t   p u l s e s   a t   p r e d e t -  

e r m i n e d   r e g u l a r   i n t e r v a l s   o f   p2  s e c , d u r i n g   r e c e p t i o n   o f   t h e  

i n p u t , i . e .   w h i l e   m o t o r   3  i s   r u n n i n g .   In   t h i s   c o n t e x t   t h e  

d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   two  e m b o d i m e n t s   l i e s   in   t h e   l e n g t h  o f  



t h e   p u l s e   i n t e r v a l   d e f i n e d   by  t h e   t i m i n g   means   6:  t h e  

s e c o n d   e m b o d i m e n t   h a s   a  p u l s e   i n t e r v a l   p2  f a r   s h o r t e r   t h a n  

t h a t   po  in  t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   and   w h i c h   i s   d e t e r m i n e d   i n  

r e f e r e n c e   to   t h e   o t h e r   p u l s e   i n t e r v a l   p1  a t   w h i c h   t h e   a d -  

d i t i o n a l   p u l s e   g e n e r a t o r   12  p r o d u c e s   p u l s e s ,   and  more   s p e c -  

i f i c a l l y   i s   d e t e r m i n e d   so  t h a t   p 1 / p 2 =   q 2 / q 1 ,  

w h e r e   p1  and  p2  a r e   t h e   r e s p e c t i v e   p u l s e   i n t e r v a l s   in   t h e  

p u l s e   g e n e r a t o r   12  and   in   t h e   c i r c u i t   5,  and  q1  and  q2  a r e  

t h e   r e s p e c t i v e   i c e   q u a n t i t i e s ( p e r   s e c o n d )   p a s s i n g   t h r o u g h  

t h e   o u t l e t   g a t e   o f   t h e   i c e   s t o r a g e   c h a m b e r   and  p r o d u c e d   b y  

t h e   i c e   m a c h i n e .  

Then  when  t h e   i c e   m a c h i n e   i s   in   o p e r a t i o n ,   t h e   c o u n t - u p   i n -  

p u t   t e r m i n a l  8 0 1   of   t h e   c o u n t e r   8  r e c e i v e s   t h o s e   o u t p u t  

p u l s e s   f rom  t h e   c i r c u i t   5,  so  t h a t   t h e   c o u n t e r   8  c o u n t s   u p -  

ward   by  t h e   n u m b e r   i d e n t i c a l   w i t h   t h e   n u m b e r   of  p u l s e s . i . e .  

i n c r e a s e s   t h e   c o n t e n t   by  a  v a l u e   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   l e n g t h  

of  t i m e   when  t h e   i c e   m a c h i n e   i s   in   o p e r a t i o n   and  c o r r e s -  

p o n d i n g   to   t h e   i c e   q u a n t i t y   p r o d u c e d   by  i t .  

Thus  t h e   c o n t e n t   of   t h e   c o u n t e r   8  r i s e s   and  f a l l s   in   s i m i l -  

a r   p r o p o r t i o n   t o   t h e   v a r i a t i o n s   in   t h e   i c e   s t o r e d   in   t h e  

i c e   s t o r a g e   c h a m b e r .   And  i f   t h e   c o n t e n t   f a l l s   b e l o w   i t s  

p r e d e t e r m i n e d   m i n i m u m   v a l u e (   f o r   e x a m p l e   a  n u m b e r   n u .  m a x  
of  c o u n t   w h i c h   c o r r e s p o n d s   to   an  e x p e c t e d   maximum  q u a n t -  

i t y   qu. max  of   i c e   r e q u i r e d   p e r   cup   of   b e v e r a g e ,   or   w h i c h  

i s   e x p r e s s e d   by  n u . m a x  =   q u . m a x   / ( q 1 p 1 )  =   q u . m a x / ( q 2 p 2 ) ) ,  
t h e   s o l d - o u t   s i g n a l   l amp  11  i s   l i t   up  and  t h e   v e n d i n g   s e r -  

v i c e   i s   v e t o e d ,   s i m i l a r l y   to   t h e   d e s c r i p t i o n   a b o v e   of   t h e  

f i r s t   e m b o d i m e n t .  

When  a d j u s t i n g   t h e   s e t t i n g   of  t h e   l e n g t h   of  t h e   t i m e   i n t e r v -  

a l   p r o v i d e d   by  t h e   t i m i n g   means   6,  in   t h e   s e c o n d   e m b o d i -  

ment   t h e   d e v i c e   can   be  a r r a n g e d   t o   f u l f i l l   a  v a r i e t y   o f .  



r e l a t i o n s h i p s   b e t w e e n   t h e   i c e   p r o d u c t i o n   q u a n t i t y   p e r   s e c -  

ond  by  t h e   i c e   m a c h i n e   and   t h e   i c e   d e l i v e r y   q u a n t i t y   p e r  
s e c o n d   t h r o u g h   t h e   i c e   o u t l e t .  g a t e .  

The  s e c o n d   e m b o d i m e n t  o f   t h e   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   t h e   b e s t  

a d a p t a b i l i t y  t o   m e e t   t h e   f o l l o w i n g   a d d i t i o n a l   r e q u i r e -  

m e n t s :  

1)  In   c a s e   t h e   v e n d o r   i s  i n t e n d e d   f o r   a  v a r i e t y   o f   s e r v -  

i c e s - s u c h   as   s e v e r a l   k i n d s   o f   b e v e r a g e s   o r   of   cup  s i z e s ,  

t h e   l a t t e r   o f t e n   r e q u i r e   a  v a r i e t y   of   c h a n g i n g   q u a n t i t i e s  

of   i c e   s u p p l y   p e r  c u p   o f  b e v e r a g e .  

2)  In  some  c a s e s ,   i t   i s   d e s i r a b l e   f o r   a  c u s t o m e r   t o   h a v e  

t h e  o p t i o n   of   c h a n g i n g   t h e   i c e   q u a n t i t i e s   in   a  b e v e r a g e .  

3)  A  v e n d o r   m a n u f a c t u r e r   u s e s   a  v a r i e t y   of  i c e   m a c h i n e s   o f  

v a r y i n g   c a p a c i t y   f o r   d i f f e r e n t   t y p e s   of   v e n d o r . I n   t h a t  

c a s e   c h a n g i n g   a d a p t a b i l i t y   t o   u n i v e r s a l   i c e   s t o r a g e   c o n -  

t e n t   and   c o n t r o l   l o g i c   i s   r e q u i r e d .  

F i g .   4  i s   a  c h a r t   s h o w i n g   some  t y p i c a l   s e q u e n c e s   o f   s i g n a l s  

and  o p e r a t i o n s   in   t h e   d e v i c e   of   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t , r e -  

s p o n s i v e   t o   i c e   d i s c h a r g e s   and   t o   v a r i a t i o n s   i n   i c e   s t o r -  

a g e .  I t   a c t s   s i m i l a r l y   t o   F i g .   2.  T h e  s u b s t a n t i a l   d i f f e r -  

e n c e s   a r e   as   f o l l o w s :  

The  s i g n a l   S41a   p r o d u c e d   b y  t h e   f i r s t   s i g n a l   c o n v e r t e r  4 1 a  

i s   f e a t u r e d   by  i t s   d u a r t i o n   p r o p o r t i o n a l   to   t h a t   o f   t h e  

a c t u a t o r   s i g n a l   S2.   Now  a n o t h e r   s i g n a l   S13  i s   p r o d u c e d ( a s  

t h e   o u t p u t   of   t h e   A N D - g a t e   1 3 ) ;   i t   i s   a  p u l s e   t r a i n   w h i c h  

has   t h e   same  d u r a t i o n   as   t h a t   of   t h e   o r i g i n a l   s i g n a l   S 2 ,  
and  w h i c h   c o n s i s t s   o f   p u l s e s   o c c u r r i n g   a t   r e g u l a r   i n t e r -  

v a l s   of   p,   s e c .   E a c h   of   t h e s e   p u l s e s   h a s   t h e   e f f e c t   of   d e -  

c r e a s i n g   t h e   c o u n t e r   c o n t e n t   by  o n e ,   and   h e r e   e a c h   c o u n t   of   o n e  



in  t h e   c o n t e n t   r e p r e s e n t s   a  much  s m a l l e r   u n i t   of   i c e   q u a n t -  

i t y   t h a n   t h a t   p r e s u m e d   f o r   e a c h   c o u n t   in   t h e   f i r s t   e m b o d i -  

m e n t .   Thus   a  d e c r e a s e   of  t h e   c o u n t e r   c o n t e n t   a p p e a r i n g   i n  

r e s p o n s e   to   one  u n i t   of   o u t p u t   of   t h e   i c e   o u t l e t   g a t e   a c t u -  

a t o r   s i g n a l   S2(  i . e .   in   r e s p o n s e   to   one   a c t i o n   of   t h e   a c t u -  

a t o r )   i s   n o t   a l w a y s   u n i f o r m ,   b u t   i s   c h a n g e a b l e   in   p r o p o r t -  

i o n   t o   t h e   d u r a t i o n   of  e a c h   o u t p u t   s i g n a l   S2.  M o r e o v e r   t h e  

p u l s e   i n t e r v a l   P 2  i n   t h e   s i g n a l   S5  p r o d u c e d   by  t h e   r e p e t i t -  

i v e   p u l s e   g e n e r a t i n g   c i r c u i t   5  i s   f a r   s m a l l e r   t h a n   t h a t  

( p  )   in  t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,   t h o u g h   t h e   a t t a c h e d   d r a w i n g s  

a r e   n o t   n e c e s s a r i l y   to   s c a l e   in   t h i s   c o n t e x t .  

As  t o   t h e   s i g n a l   c a r r y i n g   d a t a   of   t h e   i c e   d i s c h a r g e   q u a n t - .  

i t y   on  e a c h   v e n d   o p e r a t i o n ,   i t   i s   a  p u l s e   g e n e r a t e d   a t   e a c h  

s a l e   of   a  cup  of  b e v e r a g e   in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   a b o v e ,  

w h i l e   in   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t ,   i t   i s   a  p u l s e   t r a i n   w h i c h  

c o m p r i s e s   p u l s e s   g e n e r a t e d   a t   r e g u l a r   i n t e r v a l s   and   w h i c h  

a r e   s u s t a i n e d   f o r   a  t i m e   p r o p o r t i o n a l   t o   t h e   d u r a t i o n ' o f  

t h e   o p e n i n g   of   t h e   i c e   s t o r a g e   c h a m b e r ' s   o u t l e t   g a t e . F u r -  

t h e r   an  a l t e r n a t i v e , i n t e r m e d i a t e   b e t w e e n   t h e   f i r s t   and   t h e  

s e c o n d   e m b o d i m e n t s , i s   p o s s i b l e .   I t   can   be  a p p l i e d   in   c a s e s  

w h e r e   some  v a r i a t i o n   of   i c e   q u a n t i t y   p e r   cup  of  b e v e r a g e  

i s   r e q u i r e d ,   b u t   t h e   c h a n g e s   a r e   n o t   n u m e r o u s .   T h e r e   i t   i s  

p o s s i b l e   t o   s p e c i f y   s e v e r a l   p r e d e t e r m i n e d   d u r a t i o n s   (or   d e -  

g r e e s )   of   t h e   i c e   o u t l e t   g a t e   a c t u a t o r   o p e r a t i o n   c o r r e s -  

p o n d i n g   t o   s u c h   c h a n g e s .   C o r r e s p o n d i n g l y   t h e   s a m e  p l u r a l -  

i t y   of   t y p e s   of  s i g n a l s   can   be  s p e c i f i e d   to   c a r r y   i n f o r m -  

a t i o n   as  to   w h a t   q u a n t i t y   of  i c e   i s   d i s c h a r g e d   f r o m   t h e   i c e  

s t o r a g e   c h a m b e r   a t   e a c h   s a l e   o p e r a t i o n .   Then   i f   in   a d v a n c e  

t h e   c o m b i n a t i o n s   of   t h e   v a r i e t i e s   of   i c e   d i s c h a r g e   q u a n t i t -  

i e s   and  t h e   c o r r e s p o n d i n g   s i g n a l s   a r e   s t o r e d   in   a  m e m o r y  
r e g i o n   of  t h e   o n e - c h i p   m i c r o c o m p u t e r ,   t h e   s p e c i f i e d   v a r i e t y  

in  t h e   n u m b e r   of  t h e   d o w n w a r d   c o u n t   can   be  made  in   t h e   u p -  
down  c o u n t e r . I n   t h i s   a l t e r n a t i v e , t h e   d r a w i n g   i s   n o t   a p p e n d -  

e d , a s   t h e   c o n f i g u r a t i o n   i s   e a s i l y   f o u n d   w i t h o u t   i t .  



F i g .   5  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  an  e l e c t r o n i c   c o n t r o l   s y s -  
t em  in  an  a u t o m a t i c   b e v e r a g e   v e n d i n g   m a c h i n e , p r o v i d e d   w i t h  

a  o n e - c h i p   m i c r o c o m p u t e r   and   o t h e r   m e m b e r s   c o m p r i s e d   in   t h e  

i n v e n t i o n .   N e c e s s a r y   e l e m e n t s   s u c h   as  a  r e a d   o n l y   m e m o r y , a  
r a n d o m   a c c e s s   m e m o r y ,   i n p u t - o u t p u t   p o r t s   and   a  c l o c k  

p u l s e   g e n e r a t o r   a r e   a l l   c o m p r i s e d   in   t h e   o n e - c h i p   e n t i t y  

1 0 1 . T h e   s y s t e m   i s   a l s o   p r o v i d e d   w i t h   an  i n p u t   c o n n e c t i o n  

c i r c u i t   107  t o   f e e d   t h e   m i c r o c o m p u t e r   w i t h   v a r i o u s   i n p u t  

i n f o r m a t i o n   s u c h   a s :   d a t a   f o r   s e l e c t i o n   of   c o m m o d i t i e s ,  

p r i c e - s e t t i n g   f o r   c o m m o d i t i e s ,   s e t t i n g   o f   q u a n t i t i e s   o f  

m a t e r i a l s   to   be  s e r v e d , s e t t i n g   of  t i m i n g s   f o r   d i s c h a r g e   o r  

t o   p r o c e s s   m a t e r i a l s   and   o t h e r   m i s c e l l a n e o u s   t i m i n g s , w i t h  

t h o s e   f r o m   t h e   s e n s o r s   f o r   m a t e r i a l   q u a n t i t i e s .   As  t o   t h e  

d e t a i l s   o f   t h e   i n p u t   c o n n e c t i o n   c i r c u i t   1 0 7 ,   i t   i s   c o m p o s e d  

of   a  n u m b e r   of   c o u p l e s   of   o n - o f f   c o n t a c t s   1 2 1 ( e a c h   shown  a s  

a  c r u c i f o r m ) , a n d   d i o d e s   1 2 2 ,   as  in   F i g .   5 a  .   The  o n - o f f  

c o n t a c t s   121  a r e   a s s o c i a t e d   w i t h   v a r i o u s   s e t t i n g   s w i t c h e s  

w h i c h   g i v e   t h e   a b o v e   t y p e s   of   i n f o r m a t i o n ,   and   f o r   w h i c h  

d i p   o r   d i g i t a l   s w i t c h e s   c an   be  u s e d   in   p r a c t i c e .   T h e s e   c o n -  

t a c t s   121  a r e   d e s i g n e d   as  a  d y n a m i c   key   s c a n   n e t w o r k   in   a  

m a t r i x ,   w h e r e i n   an  o u t p u t   v o l t a g e   f r o m   a  d e c o d e r   1 0 6 ( F i g .  

5)  i s   s u p p l i e d   c o n s e c u t i v e l y   a t   e v e r y   row  o f   c o n t a c t s   w h i c h  

a r e   c o n n e c t e d   v i a   d i o d e s   122  and  l a t e r a l   l i n e s   t o   t h e   i n p u t  

p o r t  t e r m i n a l s   of   t h e   m i c r o c o m p u t e r   101 .   T h u s   t h e   i n p u t  

p o r t   v o l t a g e s   c h a n g i n g   in   r e s p o n s e   t o   t h e   c h a n g e s   in   t h e   o n  

o f f   s i t u a t i o n s   of   t h e   c o n t a c t s   121  g i v e   t h e   i n f o r m a t i o n   o n  

e x t e r n a l   s e t t i n g s   t o   t h e   m i c r o c o m p u t e r . T h e   d i o d e s   122  p r e -  

v e n t   any   i n t e r f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   c o n t a c t s   b e l o n g i n g   t o  

d i f f e r e n t   rows   a t   t h e i r   o u t p u t   s i d e . T h e   m i c r o c o m p u t e r   101 

i s   a l s o   c o n n e c t e d   w i t h   a  d e p o s i t i o n   s e n s o r   1 1 3 , w h i c h   d e -  

t e c t s   d e p o s i t e d   c o i n s   and  t h e i r   d e n o m i n a t i o n ,   so  t h a t   t h e  

c o m p u t e r   101  a c c u m u l a t e s   t h e   sum  of   t h e   c o i n s   and   p a s s e s   i t  

t o   a  d i s p l a y   4  v i a   a  d i s p l a y   c o n t r o l   105 .   When  one   of   t h e  

s e l e c t i o n   s w i t c h e s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   i n p u t   c o n n e c t i o n  

c i r c u i t   107  i s   a c t u a t e d   a f t e r   t h e   d e p o s i t   o f   c o i n s   a d e q u a t e  



f o r   t h e   s a l e   s e l e c t e d ,   t h e   m i c r o c o m p u t e r   101  o p e r a t e s   t o  

p r o d u c e   t h e   n e c e s s a r y   e l e c t r o n i c   o u t p u t s   t o   i n i t i a t e   t h e  

s a l e ,   so  t h a t   t h e   o u t p u t s   a r e   l e d   t h r o u g h   an  a m p l i f i e r   1 0 2  

to   m a n i p u l a t e   t h e   n e c e s s a r y   v e n d i n g   m e c h a n i s m s   103  t o   f e e d  

m a t e r i a l s ,   t o   p r o c e s s   t h e m   e t c . T h e   m e c h a n i s m s   103  i n c l u d e  

f o r   e x a m p l e   cup  s e r v i n g   m o t o r s ,   s e v e r a l   s y r u p   s u p p l i e s ,  

c o l d   w a t e r   s u p p l y ,   s o d a   w a t e r   s u p p l y ,   i c e   o u t l e t   g a t e   a c t -  

u a t o r ,   i c e   m a c h i n e   m o t o r ,   w a t e r   c o o l e r ,   v a r i o u s   c o n t r o l  

v a l v e   a c t u a t o r s ,   v a r i o u s   a u x i l i a r y   c o u n t e r s   and  v a r i o u s  

d r i v e   e l e m e n t s   s u c h   as  c h a n g e - i s s u i n g   s o l e n o i d s   f o r   t h e  -  .  

c o i n   m e c h a n i s m   e t c . T h e i r   o p e r a t i o n s   a r e   i n i t i a t e d   by  e l e c t -  

r o n i c   o u t p u t s   d i r e c t l y   or   v i a   c e r t a i n   m a g n e t i c   r e l a y s .  

The  m i c r o c o m p u t e r   101  f u r t h e r   i n c l u d e s  m e a n s   t o   p r o d u c e  

s i g n a l s   f o r   t h e   i n i t i a t i o n   of   o p e r a t i o n s   to   s t o p   c o i n   d e -  

p o s i t s   when  t h e i r   a m o u n t   e x c e e d s   a  r e q u i r e d   v a l u e , o r   t o  

r e t u r n   t h e   c h a n g e ,   as  w e l l   as  s i g n a l s   t o   i n i t i a t e   v a r i o u s  

c o n t r o l s   f o r   t h e   r e f r i g e r a t o r   and   v a l v e s   to   m a i n t a i n   a  

p r e d e t e r m i n e d   c o l d   w a t e r   t e m p e r a t u r e ,   i t s   q u a n t i t y   and   t h e  

i c e   s t o r a g e   q u a n t i t y .  

The  m i c r o c o m p u t e r   101  i s  a l s o   c o n n e c t e d   w i t h   v a r i o u s   i n -  

d i c a t o r   lamp  c i r c u i t s   w h i c h  i n c l u d e   t h e   n o - i c e   s i g n a l   l a m p  

i n d i c a t i n g   a  s h o r t f a l l   in  i c e   s t o r a g e   t o g e t h e r   w i t h   v a r i o u s  

o t h e r   i n d i c a t o r   l a m p s   s h o w i n g   no  c o i n   s t o r a g e   f o r   c h a n g e ,  

s e l l o u t   due  t o   u n d e r - s t o r a g e   of   m a t e r i a l s   s u c h   as  s y r u p s ,  
s o d a   w a t e r ,   c o l d   w a t e r   and  c u p s ,   as   w e l l   as  l a m p s   t o   i n d -  

i c a t e   a v a i l a b l e   c o m m o d i t i e s   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   a m o u n t   o f  

c o i n s   d e p o s i t e d   w h i c h   a r e   s w i t c h e d   o f f   when  s u b s e q u e n t   o p -  
e r a t i o n s   h a v e   t a k e n   p l a c e   of   t h e   v a r i o u s   v e n d i n g   m e c h a n i s m s  

so  t h a t   f o r   e x a m p l e   when  a  s e l e c t i o n   s w i t c h   i s   a c t u a t e d   f o r  

a  c o m m o d i t y ,   a  lamp  c o r r e s p o n d i n g   t o   i t   r e m a i n s   in   o n - s t a t e  

b u t   o t h e r s   a r e   s w i t c h e d   o f f .   In  t h e   c a s e   of  a  v e n d i n g   m a c h -  

i ne   f o r   t w e l v e   k i n d s   of  c o m m o d i t i e s ,   or   b e v e r a g e s , p r o v i d e d  .  

w i t h   b o t h   i n d i c a t o r   l a m p s   f o r   a v a i l a b i l i t y   and  f o r  s e l l o u t  



of   e a c h   of   t h e m ,   t h e y   r e q u i r e   24  i n d i c a t o r   lamp  u n i t s , a n d  

in  a d d i t i o n   s e v e r a l   l a m p s   a r e   r e q u i r e d   f o r   o t h e r   p u r p o s e s  
s u c h   as  i n d i c a t i n g   t h a t   t h e   v e n d o r   i s   in   s e r v i c e , l a c k i n g  

c o i n s   f o r   c h a n g e ,   e t c .   In  c o n s e q u e n c e   a b o u t   30  i n d i c a t o r  

lamp  u n i t s   a r e   r e q u i r e d ,   t o g e t h e r   w i t h   e l e c t r o n i c   c i r c u i t s  

c o n n e c t e d   t o   t h e m . T h e   n u m b e r   of   t h e   c i r c u i t s   e x c e e d s   t h e  

n u m b e r   of   c o n t r o l   o u t p u t   t e r m i n a l s   w i t h   w h i c h   t h e   u s u a l  

o n e - c h i p   m i c r o c o m p u t e r   i s   e q u i p p e d . T h e r e f o r e   t h e   d e v i c e   a s  

shown  in  F i g . 5   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  g r o u p   o f   s h i f t   r e g i s t e r s  

SR1,  SR2  e t c . ,   c o n n e c t e d   t o   t h e   m i c r o c o m p u t e r   101.   T h i s  

c o m p u t e r   101  i n c l u d e s   means   to   s u p p l y   c l o c k   p u l s e s   CL.  T h e  

n u m b e r   of   k i n d s   of   c o n t r o l   d a t a   i s   s e n t   t o   t h e   s h i f t   r e g -  

i s t e r s   SR1,  SR2  e t c . ,   s h i f t i n g   c o n s e c u t i v e l y   w i t h   e v e r y  

g e n e r a t i o n   of   t h e   c l o c k   p u l s e   CL.  T h u s   an  e f f e c t   e q u i v a l e n t  

to   an  i n c r e a s e   in   t h e   n u m b e r   o f   c o n t r o l   o u t p u t   t e r m i n a l s   o f  

t h e   m i c r o c o m p u t e r   101  i s   p r o d u c e d .   E a c h   of   t h e   c i r c u i t s  

c o n n e c t e d   a f t e r   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   c o m p r i s e s   an  a m p l i f i e r  

1 0 9 , a n   A N D - g a t e   110 ,   an  i n d i c a t o r   l amp  111  and  a  v e n d   c o u n -  

t e r   112.   When  a  s e l e c t i o n   s w i t c h   i s   a c t u a t e d   t o   s a l e   of   a  

c o m m o d i t y   or   b e v e r a g e ,   t h e   c o r r e s p o n d i n g   l amp  a t   111  r e m a i n s  

in  t h e   o n - s t a t e   w h i l e   t h e   o t h e r s   a r e   s w i t c h e d   o f f   as   m e n -  

t i o n e d ;   a f t e r   t h a t ,   when  a  s i g n a l   i s   p r o d u c e d   to   i n f o r m   t h e  

c o m p u t e r   t h a t   t h e   s a l e   has   b e e n   c o m p l e t e d ,   a  p u l s e  C T   i s  

s u p p l i e d   to   t h e   A N D - g a t e   110,   r e s u l t i n g   in   a  c o u n t   of   o n e  

in   t h e   a s s o c i a t e d   v e n d   c o u n t e r   112 ,   so  t h a t   i t   r e g i s t e r s  

t h e   n u m b e r   of   s a l e s   of   t h a t   p a r t i c u l a r   c o m m o d i t y .  

I c e   s u p p l y   q u a n t i t y   s e t t i n g   m e a n s , a s   m e n t i o n e d   in  o t h e r   e m -  

b o d i m e n t s ,   as  w e l l   as  v a r i o u s   o t h e r   v e n d   q u a n t i t y   s e t t i n g  

m e a n s ,   a r e   c o n n e c t e d   w i t h   t h e   d e v i c e ( a l t h o u g h   t h e y   a r e   n o t  

shown  in  F i g .   5)  and   t h e y   o p e r a t e  s i m i l a r l y   t o  t h e   m e a n s  

a l r e a d y   m e n t i o n e d   a b o v e .  

F i r .   6  i s   to   s h o w . a n   e m b o d i m e n t   o f   m e c h a n i c a l   m e a n s  f o r  

s e t t i n g   t h e   l e v e l s   to   s w i t c h   t h e   i c e   s t o r a g e   s e n s o r   o u t p u t  



on  and  o f f   w i t h   h y s t e r e s i s   as  m e n t i o n e d   in  r e l a t i o n   to   t h e  

f i r s t   e m b o d i m e n t .   H e r e   t h e   m e a n s   c o m p r i s e   a  h y s t e r e s i s   s e t -  

t e r ( i . e .   a  f i r s t   m e c h a n i c a l   member )   2 3 3 ,   a  l e v e r ( a   s e c o n d  

m e c h a n i c a l   member )   236  and  a  m i c r o s w i t c h   2 3 2 ,   w h i c h   a r e  

shown  w i t h   an  e s s e n t i a l   p o r t i o n   212  of  an  i c e   m a c h i n e   2 1 1  

and  i t s   i c e   s t o r a g e   c h a m b e r   213 .   A  c o o l a n t   c o i l   215  o f  

t h e   i c e   m a c h i n e   c o o l s   w a t e r   f e d   t h r o u g h   an  i n l e t   216 .   A 

s c r e w e d   s h a f t   218  w i t h   a  m o t o r   217  s c r a p e s   o u t   i c e   f l a k e s  

p r o d u c e d   on  t h e   i n s i d e   of  c o o l i n g   c y l i n d e r   2 1 4 ,   and  c a r r i e s  

t hem  u p w a r d   i n t o   t h e   s t o r a g e  c h a m b e r   213  t h r o u g h   a  c r u s h -  

i ng   r i n g   220 ,   w h i c h   b r e a k s   t h e   i c e   f l a k e s   i n t o   s m a l l   p i e c e s  

221 .   A  f l o a t i n g   d i s k   229  i s   p l a c e d   o v e r   t h e   u p p e r   s u r f a c e  

of  t h e   s t o r a g e   of   t h e   i c e   p i e c e s ,   m o v i n g   v e r t i c a l l y   w i t h  

t h e   v a r i a t i o n   of  t h e   i c e   s t o r a g e   q u a n t i t y .   A  m o v a b l e   r o d  

230  i s   l i n k e d   w i t h   d i s k   229 ,   and  on  t o p   of   t h e   r o d   230  t h e  

h y s t e r e s i s   s e t t e r   233  i s   r e m o v a b l y   m o u n t e d   w i t h   a  s c r e w  

b o l t   234 .   When  t h e   i c e   s t o r a g e   q u a n t i t y   i s   d e c r e a s i n g   a n d  

f a l l s   to   a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l ,   an  u p p e r   f l a n g e   233a   of   t h e  

s e t t e r   233  t h r u s t s   t h e   l e v e r   236  d o w n w a r d ,   s o  t h a t   i t  

c a u s e s   t h e   c l o s u r e   of   t h e   m i c r o s w i t c h   2 3 2 ,   a t  a   p o s i t i o n  

shown  as  in  F i g .   6.  A  p a i r   of  m a g n e t i c   m e m b e r s  2 3 7   i s  

m o u n t e d   on  t h e   l e v e r   236  and  a  s t a t i o n a r y   p a r t   of   t h e   m i -  

c r o s w i t c h  2 3 2 , p r o d u c i n g   an  a t t r a c t i o n   f o r c e   b e t w e e n   t h e m ,  

so  t h a t   c o n t a c t s   of   t h e   m i c r o s w i t c h   2 3 3 ,   o n c e   p l a c e d   in   t h e  

c o n t a c t - m a k i n g   p o s i t i o n ,   a r e   t h e n   k e p t   in   t h a t   p o s i t i o n  

w i t h o u t   t h e   c o n t i n u a t i o n   o f  t h e   t h r u s t i n g   f o r c e   of   t h e  

u p p e r   f l a n g e   233a   of   t h e   s e t t e r   2 3 3 .   O n  t h e   o t h e r   h a n d ,  

when  t h e   i c e   s t o r a g e   q u a n t i t y   i s   i n c r e a s i n g , r o d   230  m o v e s  

u p w a r d   w i t h   t h e   s e t t e r   2 3 3 . A t   l a s t   a t   a n o t h e r   p o s i t i o n  

as  in  F i g . 6 a ,   a  l o w e r   f l a n g e   233b  moves   t h e   l e v e r   236  u p ,  

t o   b r e a k   c o n t a c t   w i t h   m i c r o s w i t c h   2 3 2 . T h e   u p p e r   and  l o w e r  

f l a n g e s   233a  and  233b  a r e   v e r t i c a l l y   s p a c e d . T h e   h y s t e r e s i s  

s e t t e r   233  can   be  c h a n g e d   so  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   u p p e r  

and  l o w e r   f l a n g e s   233a   and  233b  i s   a l s o   c h a n g e a b l e . I n   a n  

a l t e r n a t i v e ,   t h e   s e t t e r   233  c o m p r i s e s   two  p i e c e s   239  a n d  



240  as  shown  in  F i g .   6b,   and  t h e y  h a v e   u p p e r   and  l o w e r  

f l a n g e s   239a   and  240a   r e s p e c t i v e l y ;   t h e n   t h e y   can   p r o v i d e  

o p t i m a l   a d j u s t m e n t   of   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e m .  



1)  An  a u t o m a t i c   v e n d o r   h a v i n g   an  i c e   m a c h i n e   (FR)  w i t h   a  

s t o r a g e   c h a m b e r   (CH,  213)  in  w h i c h   t h e   i c e   p r o d u c e d   i s  

s t o r e d   and  f rom  w h i c h   t h e   i c e   i s   s u p p l i e d   w h e n e v e r   a  s a l e  

r e q u i r e s   i t ,   and  w h i c h   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  s e n s o r ( 1 ,   X 1 ;  

2 2 9 , 2 3 0 , 2 3 3 , 2 3 2 )   p r o d u c i n g   a  s i g n a l   when  t h e   i c e   q u a n t i t y  

in   t h e   c h a m b e r   r e a c h e s   a  p r e d e t e r m i n e d   f u l l   s t o r a g e  

l e v e l ,   c  h  a  r a  c  t  e  r  i  z e d   b y :  

m e a n s   ( 4 2 , 5 , 6 ;   4 1 , 4 1 a , 1 2 , 1 3 )   p r o d u c i n g   d i g i t a l   s i g n a l s  

w h i c h   r e p r e s e n t   q u a n t i t i e s   of   i c e   p r o d u c e d   f o r   and  d i s -  

c h a r g e d   f r o m   t h e   s t o r a g e   c h a m b e r ;   a  c o u n t e r   ( 8 )  

s u p p l i e d   w i t h   t h e   s i g n a l s   w h i c h   d y n a m i c a l l y   r e g i s t e r s   t h e  

b a l a n c e   b e t w e e n   t h e m , a n d   w h i c h   p r o d u c e s   an  o u t p u t ( S 8 )  
when  i t s   r e g i s t r a t i o n   i s   n o t   l e s s   t h a n   a  p r e d e t e r m i n e d  

min imum  v a l u e ;   and  v e n d   c o n t r o l   m e a n s ( 9 , 1 0 , X 1 o )   r e s p o n -  

s i v e   t o   t h e   c o u n t e r   o u t p u t   to   v e t o   s a l e s   when   and   o n l y   w h e n  

t h e   o u t p u t   i s   s t o p p e d .  

2)  The  v e n d o r   as  s e t   o u t   in   c l a i m   1,  f u r t h e r   c  h  a  r  a  c  t -  

e  r  i  z e d  i n   t h a t   a  s e l l o u t   i n d i c a t o r   (11)  i s   r e s p o n s i v e   t o  
t h e   c o u n t e r   o u t p u t ,   to   show  t h e   s i t u a t i o n   in   w h i c h   no  i c e  

can   be  s e r v e d .  

3)  The  v e n d o r   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m s   1  and   2,  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i z e d   b y :  

m e a n s ( 4 2 , 5 , 6 )   to   p r o d u c e   s t e p w i s e   i c e   p r o d u c t i o n   s i g n a l s  

.  ( S 5 )   to   a  n u m b e r   i n c r e a s i n g   in   p r o p o r t i o n   to   t h e   s u p p l y   o f  

i c e   by  t h e   i c e   m a c h i n e   to   t h e   s t o r a g e   c h a m b e r ( C H ) ;  

m e a n s  ( 4 1 ;   4 1 a , 1 2 , 1 3 )   t o   p r o d u c e   s t e p w i s e   i c e   r e l e a s e  

s i g n a l s  ( S 4 1 ,   S13)  to  a  number  i n c r e a s i n g   in  p r o p o r t i o n   to  the  d i s c h a r g e  

of   i c e   f rom  t h e   s t o r a g e   c h a m b e r ;  

w h e r e b y   t h e   s t e p w i s e   i c e   p r o d u c t i o n   s i g n a l s   s e r v e   as  t h e  



d i g i t a l   s i g n a l s   w h i c h   r e p r e s e n t   q u a n t i t i e s   of   i c e   p r o d u c -  

ed ,   w h i l e   t h e   s t e p w i s e   i c e   r e l e a s e   s i g n a l s   s e r v e   as  t h e  

o t h e r   d i g i t a l   s i g n a l s   w h i c h   r e p r e s e n t   q u a n t i t i e s   of   i c e  

d i s c h a r g e d ;   s a i d   c o u n t e r   (8)   b e i n g   an  e l e c t r o n i c   u p - d o w n  

c o u n t e r   in   w h i c h   an  a d d i t i o n   of   one   to   i t s   c o u n t   i s   m a d e  

in  r e s p o n s e   to   a  p u l s e   s i g n a l   a r r i v i n g   a t   i t s   c o u n t - u p  

i n p u t   t e r m i n a l ,   and   a  s u b t r a c t i o n   of   one   i s   made  f r o m   t h e  

c o u n t   in   r e s p o n s e   to   a  p u l s e   s i g n a l   a r r i v i n g   a t   i t s   c o u n t -  

down  i n p u t   t e r m i n a l ,   and   w h i c h   p r o d u c e s   an  o u t p u t   (S8)  i n  

so  f a r   as  i t   ha s   a  c o n t e n t   n o t   l e s s   t h a n   t h e   p r e d e t e r m i n -  

ed  m in imum  v a l u e ,   a n d   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   r e c e i v e   t h e  

s t e p w i s e   i c e - p r o d u c t i o n   s i g n a l s   a t   t h e   c o u n t - u p   i n p u t  

t e r m i n a l ( 8 O 1 )   and   to   r e c e i v e   t h e   s t e p w i s e   i c e - r e l e a s e  

s i g n a l s   a t   t h e   c o u n t - d o w n   i n p u t   t e r m i n a l ( 8 0 2 ) ;   a n d  

s a i d   v e n d   c o n t r o l   m e a n s   i n c l u d i n g   a  N O T - c i r c u i t   (9)  r e -  

s p o n s i v e   to   t h e   a b s e n c e   o f   c o u n t e r   o u t p u t ,   to   p r o d u c e   a n  .  

o u t p u t   w h i c h   e n e r g i z e s   a  r e l a y ( 1 0 )   to   o p e r a t e   t h e   s a l e  

v e t o   w i t h   t h e   s e l l o u t   i n d i c a t i o n .  

4)  The  v e n d o r   a s  s e t   f o r t h   in   c l a i m   3,  c  h  a  r  a c t  e  r -  

i  z e d   in   t h a t :   : 

t h e   s t e p w i s e   i c e - p r o d u c t i o n   s i g n a l s   a r e   p u l s e   s i g n a l s  

e a c h   of   w h i c h   i s   p r o d u c e d   w h e n e v e r   t h e   i c e   m a c h i n e   f e e d s  

i c e   in   a  p r e d e t e r m i n e d  u n i t   q u a n t i t y ,   and   t h e n   a  m o m e n t a r -  

i l y   i n c r e a s i n g   q u a n t i t y   o f   i c e   p r o d u c e d   i s   r e p r e s e n t e d   b y  

a  l a p s e   of   r u n n i n g   t i m e   of   t h e   i c e   m a c h i n e ' s   o p e r a t i o n s ;  

and  t h a t   t h e   s t e p w i s e   i c e   r e l e a s e   s i g n a l s   a r e   p r o d u c e d  

in  c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   o u t l e t   g a t e ( O G )  

of   s a i d   i c e   s t o r a g e   c h a m b e r   ( C H ) .  

5)  V e n d o r   as  s e t   o u t   in   c l a i m   4,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

a  s i g n a l   r e p r e s e n t i n g   t h e   o u t l e t   g a t e   o p e r a t i o n   i s   i d e n t i f -  

i e d   w i t h   a  s a l e   s i g n a l   p r o d u c e d   in   r e s p o n s e   to   an  e x t e r n a l  



m a n u a l   a c t i o n   i n t e n d e d   f o r   a  s a l e   o p e r a t i o n .  

6)  The  v e n d o r   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   4,  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   e a c h   s t e p w i s e   i c e   r e l e a s e   s i g n a l   i s   p r o d u c e d   w h e n e v -  
e r   t h e   i c e   s t o r a g e   c h a m b e r   o u t l e t   (OG)  d i s c h a r g e s   i c e   b y  

a  u n i t   s t o r a g e   q u a n t i t y   w h i c h   i s   i d e n t i c a l   w i t h   t h e   s a i d  

p r e d e t e r m i n e d   u n i t   q u a n t i t y   of   i c e   p r o d u c e d ,   and  t h e n   a  

m o m e n t a r i l y   i n c r e a s i n g   q u a n t i t y   of   i c e   i s   r e p r e s e n t e d   a f t e r  

d i s c h a r g e   by  a  l a p s e   of  t i m e   d u r i n g   w h i c h   t h e   o u t l e t   g a t e  

was  m a i n t a i n e d   in  t h e   open   p o s i t i o n .  

7)  The  v e n d o r   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   3,  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   t h e   u p - d o w n   c o u n t e r   i s   p r o v i d e d   w i t h   an  a u x i l i a r y  

o u t p u t   c i r c u i t ( 8 3 1 )   in  a d d i t i o n   t o   a  p r i m a r y   o u t p u t   c i r -  

c u i t ( 8 2 1 )   w h i c h  s e r v e s   to   s u p p l y   s a i d   c o u n t e r   o u t p u t   t o  

s a i d   NOT-  c i r c u i t  ( 9 ) ;   and  t h e   a u x i i i a r y   o u t p u t   c i r c u i t  

p r o d u c e s   an  o u t p u t   when  t h e   c o u n t e r   c o n t e n t   i s  

a b o v e   a  p r e d e t e r m i n e d   m e d i a n   v a l u e   l e s s   t h a n   t h e   f u l l  

c o u n t ;   and  t h a t   t h e   i c e m a c h i n e ( F R )   b e g i n s  t o   o p e r a t e  :  

when  an  i n t e r r u p t i o n   of   t h e   a u x i l i a r y   o u t p u t   a p p e a r s .  

8.)  The  v e n d o r   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   7,  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t :  

t h e   p r i m a r y   o u t p u t   c i r c u i t   i s   an  O R -  i r c u i t   c o m p o s e d   o f  

a  s e t   of  p a r a l l e l   d i o d e s   ( 8 2 1 ) ,   e a c h   of   w h i c h   i s   c o n n e c t e d  

to   one  of  t h e   c a s c a d e d   f l i p - f l o p s   ( F F 1 - F F i )   in   t h e   u p -  
down  c o u n t e r   ( 8 ) ;   s a i d   a u x i l i a r y   o u t p u t   c i r c u i t   i s   a n  

a d d i t i o n a l   O R - c i r c u i t   c o m p o s e d   of  a n o t h e r   s e t   of   p a r a l l e l  

d i o d e s   (831)   e a c h   c o n n e c t e d   w i t h   one  of  t h e   f l i p - f l o p s   w h i c h  

o p e r a t e   to   r e p r e s e n t   v a l u e s   n o t   l e s s   t h a n   s a i d   m e d i a n  

c o n t e n t   v a l u e   l e s s   t h a n   t h e   f u l l   c o u n t ;   a n d  

an  a u x i l i a r y   NOT-  c i r c u i t   (19)  i s   c o n n e c t e d   to   r e c e i v e   t h e  

a u x i l i a r y   o u t p u t   and  r e s p o n s i v e  t o   i t s   a b s e n c e   t o  p r o d u c e  

a n o t h e r   o u t p u t   e n e r g i z i n g   a n o t h e r   r e l a y ( 2 0 )   to   s t a r t   t h e   i c e  



m a c h i n e .  

9)  The  v e n d o r   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m s   1 ,2   or   3  c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t :  

t h e   i c e   s t o r a g e   s e n s o r  ( 1 )   i n c l u d e s   m e a n s   f o r   s e t t i n g   t h e  

l e v e l s   to   s w i t c h   t h e   s e n s o r   o u t p u t   on  and   o f f   w i t h   h y s t e r -  

e s i s ;   and  t h a t   t h e   m e a n s   c o m p r i s e :  

a)  a  f i r s t   m e c h a n i c a l   m e m b e r ( 2 3 3 )   m o v i n g   u p w a r d   and   d o w n -  

w a r d   as  t h e   i c e   q u a n t i t y   in   t h e   s t o r a g e   c h a m b e r ( 2 1 3 )   v a r -  

i e s ,  

b)  u p p e r   and  l o w e r   f l a n g e s   ( 2 3 3 a ,   233b)   m o u n t e d   on  t h e  

m e c h a n i c a l   m e m b e r  v e r t i c a l l y   s p a c e d   f r o m   e a c h   o t h e r ,  

c)  a  s e c o n d  m e c h a n i c a l   m e m b e r ( 2 3 6 )   a l s o   m o v a b l e , h a v i n g   a  

p o r t i o n   w i t h i n   t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e   u p p e r   and   l o w e r   f l a n -  

g e s   w i t h   a d e q u a t e   i d l i n g ,  

d)  an  e l e c t r i c a l   s w i t c h ( 2 3 2 )   t u r n e d   on  and   o f f   by  t h e   m o t -  

i o n   of  s a i d   s e c o n d   m e c h a n i c a l   m e m b e r ,   a n d  

e)  a  p a i r   of   m a g n e t i c   m e m b e r s ( 2 3 7 )   m o u n t e d   on  t h e   s e c o n d  

m e c h a n i c a l   m e m b e r  ( 2 3 6 )  a n d   on  a  s t a t i o n a r y   member   f a c i n g  

i t ,   and  w h i c h   a r e   in   c o n t a c t   w i t h   e a c h   o t h e r   so  as  to   p r o -  
d u c e   a  f o r c e   to   h o l d   t h e   s e c o n d  m e c h a n i c a l  m e m b e r  ( 2 3 6 )   i n  

t h e   p o s i t i o n   to   c l o s e   t h e  e l e c t r i c a l   s w i t c h , w h e r e b y   w h e n  

s a i d   s e c o n d   m e c h a n i c a l   member   (236)   a r r i v e s   a t   s u c h  p o s i t -  

i o n   by  a  d o w n w a r d   m o t i o n   o f   t h e   u p p e r   f l a n g e   ( 2 3 3 a )   o f  

s a i d   f i r s t  m e c h a n i c a l   m e m b e r ( 2 3 3 ) ,   i t   r e m a i n s   t h e r e   u n t i l  

t h e   l o w e r   f l a n g e ( 2 3 3 b )   a b u t s   i t ,   t h e r e b y   d r i v i n g   i t   u p -  
w a r d s .  
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